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Die  gasförmige  Hülle  des  Erdballes,  welche  an  allen  Punkten 
der  Erdoberfläche  eine  Höhe  von  circa  10  Meilen  erreicht,  die  Atmo- 
sphäre, ist  eines  der  wichtigsten  Substrate  alles  Lebens.  Nicht  nur 
steht  die  grosse  Mehrzahl  aller  Organismen  mit  derselben  in  körper- 
lichem Contacte  und  nimmt  infolge  dessen  an  allen  Vorgängen  inner- 
halb des  Luftmeeres  innigsten  Antheil,  sondern  es  besteht  auch  noch 
eine  engere  Beziehung  zwischen  beiden ,  insofern  durch  die  Lebens- 
vorgänge speciell  die  Athmiing  der  Organismen  ein  lebhafter  Aus- 
tausch gasförmiger  Stoffe  unterhalten  wird;  einestheils  werden  hierbei 
der  Luft  Gase  entzogen,  welche  zum  Aufbaue  und  zur  Erhaltung  der 
Thier-  und  Pflanzenkörper  unumgänglich  nöthig  sind,  andererseits 
aber  geben  die  Organismen  auch  wieder  Gase  an  die  Luft  ab,  welche 
aus  ihrem  Körper  ausgeschieden  werden  müssen,  da  sie  seiner  Ent- 
wicklung oder  Erhaltung  schädlich  sein  würden.  Auch  die  meisten 
Pflanzen  und  Thiere,  welche  in  einem  anderen  Medium,  dem  Wasser, 
ihr  ganzes  Dasein  zubringen,  können  der  Luft  nicht  völlig  entbehren, 
wenngleich  sie  in  dieselbe  versetzt  zu  Grunde  gehen;  sie  sterben 
auch  dann,  wenn  das  Wasser  in  welchem  sie  leben,  nicht  genug  Luft 
absorbirt  enthält. 

Die  Atmosphäre  befindet  sich  niemals  in  völliger  Ruhe  weder 
in  Bezug  auf  ihre  physikalischen  Eigenschaften,  noch  bezüglich  ihrer 
chemischen  Zusammensetzung.  Die  der  Erde  von  der  Sonne  zuge- 
sandte Wärme  wird  zum  Theil  auch  zur  Erwärmung  des  Luftmeeres 
verwendet,  jedoch  bedingt  sowohl  die  Kugelgestalt  der  Erde,  als 
auch  ihre  Bewegung  um  die  eigene  Achse  und  um  die  Sonne  im 
Vereine  mit  der  niederen  Temperatur  des  Weltraumes  eine  nach 
Eaum  und  Zeit  ungleichmässige  Vertheilung  der  Wärme  auf  der 
Erdoberfläche,  und  dadurch  Verschiebungen  von  Luftmassen  gegen- 
einander, welche  wieder  Aenderungen  des  Luftdruckes,  der  Luft- 
feuchtigkeit, die  Entstehung  von  Wolken  und  Niederschlägen  und 
von  Winden,  zur  Folge  haben.  Tag  und  Nacht,  Winter  und  Sommer 
folgen  in  beständigem  Wechsel  einander  und  verursachen  an  jedem 
Punkte  der  Erdoberfläche  mehr  weniger  intensive  Veränderungen  der 
Zustände  der  Atmosphäre;  noch  grössere  Unterschiede  aber,  als  man 
an  einem  und  demselben  Orte  in  den  klimatischen  Verhältnissen  beob- 
achtet, finden  sich,  wenn  man  Orte,  welche  in  der  Nähe  des  Erdäqua- 
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tors  gelegen  sind,  mit  Orten  in  den  Polargegenden  vergleicht.  Es  sei 
beispielsweise  hier  nur  erwähnt,  dass  die  höchste  und  die  niederste 
auf  der  Erde  je  beobachtete  Temperatur  (im  Freien)  um  128*'  C.  aus- 
einanderliegen, also  um  beträchtlich  mehr  Temperaturgrade  als  Ge- 
frierpunkt und  Siedepunkt  des  Wassers  von  einander  entfernt  sind. 

Diese  grossen  Differenzen  machen  es  den  höher  entwickelten 
Classen  des  Thier-  und  Pflanzenreiches  zur  Unmöglichkeit,  sich  über 
die  ganze  Erdoberfläche  auszubreiten;  jede  Thier-  und  Pflanzenspecies 
vermag  nur  eine  gewisse  Zone  des  Erdballes  zu  bewohnen,  die  einen 
mehr  nördliche  Gegenden,  andere  die  Tropen;  nur  der  Mensch  allein 
hat  von  der  ganzen  Erdoberfläche  vom  höchsten  Norden  bis  zum 
Aequator  Besitz  ergriff'en  und  bewohnt  dieselbe  unbekümmert  um 
die  Unbilden  der  Witterung  und  des  Klimas,  da  er  gelernt  hat,  sich 
gegen  dieselben  zu  schützen.  Kleidung  und  Wohnung  sind  die  Waffen, 
mit  welchen  der  Mensch  die  ungünstigen  Einflüsse  von  Seite  der 
Atmosphäre  bekämpft;  ihre  Wirkung  beruht  auf  der  Abgrenzung 
eines  grösseren  oder  geringeren  Luftvolumens,  welches  einer  Beein- 
flussung zu  Gunsten  der  leibliehen  Bedürfnisse  des  Menschen  zugäng- 
lich ist,  und  daher  nach  dem  Belieben  desselben  zum  Schutze  gegen 
Wärme  oder  Kälte,  Nässe  und  Sturm  dienen  kann ;  unter  allen  Um- 
ständen aber  bleibt  der  menschliche  Körper  beständig  in  Contact  mit 
Luft,  denn  nur  ganz  kurze,  nach  Secunden  zu  berechnende  Zeit  kann 
der  Mensch  auf  den  Gasaustausch  mit  der  Atmosphäre  verzichten, 
ohne  sofort  sein  Leben  aufs  Spiel  zu  setzen. 

Nicht  nur  die  physikalischen  Zustände  der  Luft  sind  beständigem 
Wechsel  unterworfen ,  sondern ,  wie  schon  erwähnt ,  auch  die  che- 
mische Zusammensetzung  derselben.  Die  Elemente,  aus  welchen  alle 
organischen  Stoffe  und  also  auch  die  organisirten  Gebilde  aufgebaut 
sind,  sind  entweder  selbst  Gase,  wie  Sauerstoff,  Stickstoff,  Wasser- 
stoff und  eine  grosse  Anzahl  von  Verbindungen  dieser  unter  einan- 
der, oder  gehen,  wenn  sie  auch  an  und  für  sich  nicht  flüchtig  sind, 
z.  B.  Kohlenstoff,  Schwefel,  Phosphor,  mit  anderen  Elementen  mehr 
oder  weniger  zusammengesetzte  flüchtige  Verbindungen  ein,  welche, 
wenn  sie  aus  dem  Körper  durch  Athmung  während  des  Lebens,  oder 
nach  dem  Tode  durch  Zersetzungsvorgänge  ausgeschieden  werden,  in 
die  Luft  tibergehen ;  es  legen  somit  diese  Stoffe  einen  Theil  des  Weges, 
welchen  sie  in  dem  beständig  im  Gange  befindlichen  Kreislaufe  der 
Stoffe  aus  der  unbelebten  Natur  durch  die  beiden  Reiche  organisirter 
Wesen,  das  Pflanzenreich  und  das  Thierreich  hindurch  und  zurück 
nach  der  ersteren  durchlaufen  müssen,  durch  die  Luft  zurück,  aus 
welcher  sie  wieder  in  die  thierische  oder  pflanzliche  Organisation 
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eintreten  können.  Somit  finden  überall,  wo  Thiere  und  Pflanzen 
athmen  oder  Leichen  solcher  in  Zersetzung  übergehen,  beständig 
Veränderungen  in  der  Zusammensetzung  der  Luft  statt,  welche  sich 
einerseits  als  eine  Verminderung  der  in  der  Luft  enthaltenen  Gase 
(Sauerstoff,  Kohlensäure),  andererseits  als  Beimengung  gasförmiger 
Stoffe  zur  Luft  (Kohlensäure,  Wasserdampf,  Ammoniak,  Schwefel- 
wasserstoff u.  s.  w.)  charakterisiren.  Diese  Aenderungen  der  che- 
mischen Zusammensetzung  der  Luft  erreichen  im  Freien  nur  selten 
eine  Grösse,  welche  einen  einigermaassen  erheblichen  Einfluss  auf 
die  menschliche  Gesundheit  auszuüben  im  Stande  wäre,  da  die  Diffu- 
sion der  der  Luft  fremden  Gase  mit  grosser  Geschwindigkeit  erfolgt, 
und  ausserdem  durch  die  beständige  Bewegung  der  Luft  schon  im 
Momente  des  Entstehens  jener  Gase  eine  hochgradige  Verdünnung 
derselben  bewirkt  wird.  Anders  in  geschlossenen  Räumen,  welche 
der  Mensch  sich  zum  Schutze  gegen  Wind  und  Wetter  errichtet ;  hier 
finden  Diffusion  und  Verdünnung  in  den  künstlichen  Umschliessungen 
der  Wohnungen  eine  Grenze  für  ihre  Wirksamkeit,  welche  häufig 
genug  eine  merkliche,  ja  unter  Umständen  höchst  gefährliche  Zu- 
sammensetzung der  Luft  im  Gefolge  hat.  Der  Mensch  erkauft  sich  den 
Schutz  gegen  die  Unbilden  des  Wetters  mit  einer  Verminderung  der 
Qualität  der  Luft ;  er  entzieht  sich  durch  die  Errichtung  seiner  Woh- 
nung Einflüssen,  welche  ihm  von  Seite  der  physikalischen  Vorgänge 
in  der  Luft  drohen,  setzt  sich  dafür  aber  häufig  Gefahren  von  Seite 
der  chemischen  Beschaffenheit  der  abgeschlossenen  Luftmenge  aus. 

Die  wissenschaftliche  Hygiene  sieht  sich  daher  bei  Betrachtung 
des  Verkehres  zwischen  dem  menschlichen  Organismus  und  der  ihn 
umgebenden  Luft  vor  ein  reich  gegliedertes  Arbeitsfeld  gestellt  und 
handelt  es  sich  nun  darum,  die  Gesichtspunkte  zu  gewinnen,  von 
denen  aus  eine  Uebersicht  über  das  ganze  Gebiet  ermöglicht  wird. 

Die  Eintheilung  des  vorliegenden  Handbuches  würde  es  von 
vornherein  nicht  ausschliessen ,  das  ganze  Material,  welches  bezüg- 
lich der  Luft  und  ihrer  hygienischen  Bedeutung  existirt,  in  diesem 
Capitel  niederzulegen.  Betrachtet  man  jedoch  dieses  Material  etwas 
näher,  so  findet  man,  dass  viele  Theile  desselben  ebenso  gut  wie 
hier  in  einigen  anderen  Capiteln  untergebracht  werden  können  oder 
müssen,  es  also  zu  vielfachen  Wiederholungen  kommen  müsste,  wenn 
jenes  Vorhaben  wirklich  ausgeführt  würde.  Um  solche  zu  vermeiden, 
soll  in  diesem  Capitel  auf  ein  näheres  Eingehen  auf  die  Luft  ge- 
schlossener Räume  verzichtet  werden,  und  verbleibt  somit  nur  die 
Luft  im  Freien  und  deren  hygienische  Bedeutung  als  Gegenstand  der 
Darstellung.    Immerhin  aber  erscheint  es  geboten,  in  den  einzelnen 
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Abschnitten  auch  auf  die  Veränderungen  der  Luft,  welche  sie  in 
Wohnungen,  Fabriken,  Bergwerken  u.  s.  w.  erleidet,  wenn  auch  nur 
summarisch,  hinzuweisen,  um  zu  einer  Uebersicht  über  die  extrem- 
sten Verhältnisse,  welchen  sich  die  Menschen  mit  oder  ohne  Gefähr- 
dung ihrer  Gesundheit  und  ihres  Lebens  exponiren,  zu  gelangen,  um- 
somehr,  da  eine  derartige  Uebersicht  in  keinem  der  anderen  Capitel 
des  Handbuches  gegeben  werden  kann. 

Im  Interesse  der  Uebersichtlichkeit  schien  es  zweckmässig,  die 
Materie  in  zwei  grössere  Theile  zu  zerlegen,  deren  ersterer  sich  nur 
mit  der  naturwissenschaftlichen  Beschreibung  der  Luft  zu  befassen 
haben  wird,  worin  also  die  chemische  Zusammensetzung  und  die 
physikalischen  Eigenschaften  derselben  zur  Erörterung  gelangen  wer- 
den, während  dem  zweiten  die  physiologische  und  pathologische 
Bedeutung  der  einzelnen  Factoren,  in  welche  im  ersten  Theile  der 
Gegenstand  zerlegt  wurde,  zuzuweisen  sind. 

ERSTER  THEIL. 

Bescliaffenlieit  der  Luft. 

I.  Chemische  Zusammensetzung  der  Luft. 

Die  atmosphärische  Luft  ist  ein  Gemenge  mehrerer  Gasarten, 
worunter  Sauerstoff  und  Stickstoff  der  Menge  nach  alle  anderen  weit 
übertreffen;  ausser  diesen  finden  sich  noch  Wasserdampf,  Kohlen- 
säure, Ammoniak,  Salpetersäure  constant  der  Luft  beigemischt,  und 
fast  immer  auch  Ozon,  Wasserstoffsuperoxyd,  salpetrige  Säure. 

Die  Luft  dehnt  sich  beim  Erwärmen  von  0 "  C.  auf  1 "  um 
0,003665  ihres  Volumens  aus;  1  Liter  wasserfreie  und  kohlensäure- 
freie Luft  wiegt  bei  Ooi)  und  760  Mm.  Barometerstand  1,2932  Grm. 
(Regnault),  nach  Magnus  in  Berlin  1,2936  Grm.  2). 

1.  Sauerstoff  und  Stickstoff. 

Priestley,  V.  Scheele  und  Lavoisiee  begründeten  in  der  zwei- 
ten Hälfte  des  18.  Jahrhunderts  die  Kenntniss  von  der  Zusammen- 
setzung der  Luft.  Priestley  hatte  den  Sauerstoff  entdeckt,  aber 
Lavoisier  sprach  es  erst  bestimmt  aus,  dass  die  atmosphärische  Luft 

1)  Wo  nicht  die  specielle  Bezeichnung  R.  (Reaumurj  oder  F.  (Fahrenheit) 
angegeben  ist,  sind  Grade  Celsius  zu  lesen. 

2)  Neues  Handwörterbuch  der  Chemie.  Bd.  I.  S.  849. 
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aus  zwei  dififerenteu  Gasarteu,  die  er  Oxygen  undAzot  benannte, 
bestehe.  Gleichzeitig  hatte  Scheele  die  Zusammensetzung  der  Luft 
aus  zwei  verschiedenen  Gasarten  erkannt,  trat  aber  erst  später  mit 
dieser  Entdeckung  hervor.  Seit  jener  Zeit  wurden  viele  quantitative 
Untersuchungen  über  das  Verhältniss  beider  Gase  zu  einander  ange- 
stellt, deren  Ergebniss  sich  im  Allgemeinen  dahin  zusammenfassen 
lässt:  die  atmosphärische  Luft  hat  an  allen  Punkten  der  Erde  fast 
vollkommen  gleiche  Zusammensetzung,  es  treffen  im  Mittel  auf  20,9 
Volumina  Sauerstoff  79,1  Volumina  Stickstoff  (Bunsen,  Regnault, 
Reiset,  Lewy  u.  A.')). 

Diese  Mengenverhältnisse  unterliegen  im  Freien  nur  geringen 
Schwankungen  nach  Ort  und  Zeit.  Eine  grössere  Untersuchungs- 
reihe von  Regnault,  welche  die  Ermittelung  des  Sauerstoflfgehaltes 
der  Luft  von  verschiedenen  Punkten  der  Erdoberfläche  zum  Gegen- 
stande hatte,  ergab  folgende  Resultate: 


9  Luftproben  von  Lyon  und  Montpellier    ....  20,92  bis  20,96  "/o 

30        =           ^    Berlin   20,91  *  21,00  »/o 

10        *                Madrid   20,92  20,98  o,o 

23       ^           ^    Genf,  Mont  Saleve,  Mont  Buet.   .  20,91  ^  20,99  > 
15        f           f    der  Rhede  von  Toulon,  vom  mittel- 
ländischen Meere  und  vom  Hafen 

von  Algier   20,91  20,98  »/o 

5        *          auf  der  Fahrt  nach  Veracruz  gesam- 
melt   20,92  ^  20,96  0/0 

1  Luftprobe     von  Guallalamba  (Südamerika)  .    .    .  20,92  *  20,96  o/o 

2  Luftproben  vom  Gipfel  des  Pichincha  ....  20,95  *  20,99  "/o 
8        *         1848,  1849  und  1850  von  verschiedenen 

Punkten  der  Südsee   20,90  *  20,97  o/o 

17                  1848,  1849  in  den  Polarmeeren  gesam- 
melt   20,85  '  20,940/0 

Das  Mittel  aller  Versuche  war  20,96  0/0. 


Es  finden  sich  also  in  der  That  beim  Vergleiche  verschiedener 
Orte  äusserst  geringe  Differenzen  im  Sauerstoffgehalte  der  Luft,  welche 
nur  wenige  Hundertel  eines  Procentes  betragen. 

Dem  gegenüber  ist  es  auffallend,  dass  in  neuerer  Zeit  einige 
Forscher  für  einen  und  denselben  Ort  viel  beträchtlichere  Schwan- 
kungen des  Sauerstofifgehaltes  der  Luft  constatiren  konnten.  So  fand 
Macagno  -)  in  Palermo  zur  regenlosen  Zeit  im  Mittel  20,92  0/0  Sauer- 
stoff, dagegen  zur  Regenzeit  während  der  Wintermonate  nur  20,717  «/o, 
an  einem  Tage  sogar  einmal  nur  19,994  0/0.  Diese  letzte,  sowie  vier 


1)  Neues  Handwörterbuch  der  Chemie.  Bd.  I.  S.  855. 

2)  Chemisches  Centraiblatt  1880.  S.  225. 
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andere  Beobachtungen,  deren  Resultate  zwischen  19,998  und  20,064ö/o 
schwankten,  wurden  an  Tagen  mit  Scirocco  angestellt.  Ebenso  kam 
JOLLY 1)  zu  dem  Resultate,  dass  der  Sauerstoffgehalt  der  Atmosphäre 
nicht  ganz  unbeträchtlichen  Schwankungen  unterworfen  sei.  Versuche 
mittelst  eines  eigenthtimlich  construirten  Endiometers  ergaben  in  Mün- 
chen folgende  Resultate: 

Sauerstoffge- 
halt in  > 

20,53 
20,95 
20,73 
20,65 
20,69 
20,66 
20,64 
20,56 
20,75 
20,78 
20,86 
20,83 
20,75 
20,84 
20,84 
21,01 
20,85 
20,91 
20,56 
20,76 
20,65 

Die  grösste  Differenz  innerhalb  dieser  Versuchsreihe  beträgt 
nahezu  ein  halbes  Procent  (21,01  —  20,53  =  0,48  "/o) ;  dass  nicht  Feh- 
ler in  der  Methode  die  Ursache  dieses  unerwarteten  Resultates  seien, 
wurde  durch  die  vollkommene  Uebereinstimmung  mit  den  Resultaten 
einer  anderen  Versuchsreihe,  welche  mittelst  einer  Wägemethode  er- 
halten worden  waren,  nahezu  zur  Gewissheit  erhoben;  auch  hier 
differirten  die  Extreme  zwischen  20,965  und  20,477,  also  um  0,488 
Procente  Sauerstoff.  Der  grösste  Sauerstoffgehalt  wurde  in  beiden 
Versuchsreihen,  welche  in  zwei  aufeinander  folgenden  Jahren  ange- 
stellt worden  waren,  unter  herrschendem  Polarstrome,  während  der 
kleinste  bei  Föhn  unter  herrschendem  Aequatorialstrom  zur  Beob- 
achtung kam.  JoLLY  glaubt  daraus  schliessen  zu  dürfen,  dass  trotz 


Datum 

Barometer- 

"Wind- 

des Versuches 

stand  in  Mm. 

richtung 

13.  Juni 

7 14,0 

Wp'st 

»»  cot 

18.  * 

7 17,6 

Nord 

24.  > 

7 16,8 

1.1  yji.  uuoL 

27.  f 

718  7 

31. 

7 1 8,1 

3,  Juli 

7  1 6,9 

0<?t 

17.  0 

7  1 3,1 

Süd 

KJ  \X\X 

19.  * 

713,9 

Südwest 

27.  o 

719,9 

Nordost 

12.  October 

715,7 

Ost 

14. 

720,9 

Nordwest 

15. 

719,3 

Ost 

16. 

723,3 

21. 

723,0 

23. 

710,6 

Nordwest 

27. 

721,5 

Nord 

31. 

714,2 

West 

2.  November 

724,1 

Nordost 

10. 

718,2 

Südost 

13. 

707,0 

West 

20.  * 

708,9 

Nordwest 

1)  Die  Veränderlichkeit  der  Zusammensetzung  der  atmosphärischen  Luft. 
Ahhandlungen  der  K.  b.  Acad.  d.  Wissensch.  IL  Cl.  Bd.  XIIL  1878. 
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der  reiclien  Vegetationsdecke  südlicher  Breiten  die  Oxydationspro- 
cesse  daselbst  die  Rediictionsprocesse  (vielleicht  infolge  der  höheren 
Temperatur)  überwiegen,  dass  daher  Luft  aus  den  Tropen  (Föhn) 
ärmer  an  Sauerstoff  sei,  als  die  aus  dem  Norden  durch  Polarströme 
herbeigeführte  Luft,  deren  höherer  Sauerstoffgehalt  ein  Zurücktreten 
der  Oxydationsprocesse  gegen  die  Reduction  für  nördlichere  Gegen- 
den ausdrücke. 

Diese  Ansicht  wird  jedoch  von  Morley  ')  auf  Grund  der  Thatsache, 
dass  keine  derartige  Differenz  zwischen  der  Luft  in  den  Tropen  und  der 
in  den  Polargegenden  erwiesen  sei  (siehe  die  Versuche  von  Regnault), 
angezweifelt,  und  vermuthet  derselbe,  der  niedere  Sauerstoffgehalt  der 
Luft  werde  durch  das  Niedersteigen  von  Luftmassen  bedingt,  welche  lange 
in  einer  grösseren  Höhe  verweilt  habe  und  daselbst  einen  Theil  ihres 
Sauerstoffes  eingebüsst  habe.  (?) 

Die  Frage  nach  einer  richtigen  Erklärung  der  Ergebnisse  der 
bezüglich  der  Exactheit  der  Methode  kaum  anzuzweifelnden  Beob- 
achtungen von  JoLLY,  Macagno  und  auch  Morley  scheint  daher 
noch  weiterer  Untersuchungen  zu  bedürfen ;  sie  ist  jedoch  für  die 
Hygiene  von  untergeordneter  Bedeutung,  da  den  hierbei  in  Betracht 
kommenden  Schwankungen  kaum  ein  Einfluss  auf  die  menschliche 
Gesundheit  beizumessen  ist. 

Grössere  Aenderungen  im  Sauerstoffgehalte  der  Luft  treten  nie- 
mals im  Freien,  sondern  nur  in  geschlossenen  Räumen  auf,  in  natür- 
lichen Höhlen,  wo  bedeutende  Gasentwicklung  aus  dem  Boden  heraus 
stattfindet,  in  Bergwerken  n.  s.  w.  Eine  sehr  sauerstoffarme  Luft  fand 
z.  B.  FoREL '-)  in  der  Grotte  des  Fees  de  St.  Maurice ;  dieselbe  hatte 
folgende  Zusammensetzung : 


In  Bergwerken  wird  sowohl  durch  die  Respiration  der  Arbeiter 
und  deren  Beleuchtungsapparate,  sowie  endlich  durch  die  zum  Spren- 
gen der  Steine  verwendeten  Materialien  direct  eine  Verminderung 
des  Sauerstoffgehaltes  der  Luft  verursacht,  als  auch  indirect  dessen 
Procentgehalt  durch  Beimischung  von  fremden  Gasen  herabgedrückt. 
Sehr  geringe  Werthe  wurden  unter  anderem  gefunden  von 
MoTLE^*)  in  den  Cornisher  Erzgruben   .    .  Maximum  18,95  % 


1)  WoLLNT,  Forschungen  auf  dem  Gebiete  d.  Agriculturphysik.  Bd.  III.  S.  319. 

2)  Paul  Beet,  La  pression  barometrique.  Paris  1878.  S.  1049. 

3)  Angus  Smith,  Od  air  and  rain.  London  1872.  p.  76. 


Sauerstoff'  . 
Stickstoff  . 
Kohlensäure 


15,330/0 
82,66  > 
1,990/0. 


Minimum  14,51  0/0 
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Hausmann  i)  in  einer  Grube  am  Harz  1 3  O/o 

Brockmann  2)  in  einer  nicht  ventiiirten  Grube   .    .    .  18,5  "/o 
BüNSENä)  in  einem  Braunkohlenbergwerke    ....  13,8  ^/o  u.  s.w. 

In  Kohlenbergwerken  trägt  überdies  auch  eine  natürliche  Ent- 
wicklung von  Kohlensäure  und  Grubengas  zur  Verminderung  des 
Sauerstoffes  der  Luft  bei. 

Noch  tiefer  kann  der  Sauerstoflfgehalt  der  Luft  in  Sprengminen 
nach  der  Explosion  infolge  der  Beimengung  der  Sprenggase  zur  atmo- 
sphärischen Luft  sinken.  Hierfür  bringt  Poleck 4)  Belege  bei;  er 
fand  in  einer  speciell  für  diese  Untersuchungen  angelegten  Mine 


unmittelbar  nach  dem  Schliessen  .  4,88  o/o 

nach  1/4  Stunde   12,73  0|o 

8  Stunden   17,15  "/o 

*    30       ^    16,430/0 

5  Tagen   17,39  0/0  Sauerstoff. 


Der  Sauerstoff  der  Luft  erleidet  beständig  eine  Verminderung 
durch  die  Respiration  von  Menschen  und  Thieren,  durch  die  Zer- 
setzung organischer  Stoffe,  durch  die  Verbrennung  solcher  zum  Zwecke 
der  Beleuchtung  und  Beheizung  menschlicher  Wohnräume  und  Ma- 
schinen. 

Liebig  hat  berechnet ,  dass  wenn  1  Milliarde  Menschen  auf  der 
Erde  lebten,  und  diese  bis  zum  äussersten  Reste  an  Sauerstoff  leben 
könnten,  wenn  ferner  ausser  der  durch  sie  gesetzten  Sauerstoffconsumption 
doppelt  so  viel  Sauerstoff  auf  andere  Weise  gebunden  würde  (durch  Ver= 
brennung,  Fäulniss  u.  s.  w.)  und  kein  Ersatz  von  Sauerstoff  stattfinden 
würde,  der  Sauerstoffgebalt  der  ganzen  Atmosphäre  nach  800,000  Jahren 
völlig  aufgezehrt  wäre.  Ein  etwas  geringerer  Zeitraum  berechnet  sich 
nach  Hoppe  -  Seyler '=)  in  folgender  Weise.  Die  durch  Verbrennung  der 
im  Laufe  eines  Jahres  geförderten  Steinkohle  ')  gebundene  Menge  Sauer- 
stoff stellt  den  Gehalt  einer  Luftsäule  über  fast  183  Quadratkilometer 
Erdoberfläche  dar.  Die  durch  die  Respiration  einer  Milliarde  Menschen 
während  der  gleichen  Zeit  weggenommene  Sauerstoffmenge  wird  reprä- 
sentirt  durch  eine  Luftsäule  von  ca.  100  Quadratkilometer  Querschnitt 

1)  Angus  Smith,  On  air  and  rain.  London  1872.  p.  77. 

2)  Brockmann,  Die  Krankheiten  des  Oberharzes.  S.  30. 

3)  BuNSEN,  Gasometrische  Methoden.  Braunschweig.  S.  88. 

4)  Poleck,  Die  chemische  Natur  der  Minengase.  Berlin  1867. 

5)  Liebig,  Die  Chemie  in  ihrer  Anwendung  auf  Agricultur  U.S.  w.  7.  Aufl.  S.  18. 

6)  Hoppe  -  Seyler  ,  Physiologische  Chemie.  Berlin  1881.  S.  43. 

7)  Nach  Hüll  (The  Coalfields  of  the  World,  London  1873)  beträgt  die  jähr- 
lich geförderte  Menge  Steinkohle  ca.  180  Millionen  Tonnen  (1  Tonne  =  1000  Kilo). 
Der  Kohlenstoffgehalt  derselben  wurde  zu  78,  der  Wasserstoffgehalt  zu  4%  an- 
genommen. 

8)  Ein  Erwachsener  consumirt  im  Tage  ca.  700  Gr.  Sauerstoff,  im  Jahre 
also  250  Küo. 
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und  der  Höhe  der  Atmosphäre.  Nimmt  man  nun  an,  dass  der  Sauer- 
stoffverbrauch durch  Thiere,  chlorophyllfreie  Pflanzen,  Fäulniss-  und 
Verwesungsvorgänge  doppelt,  ja  selbst  dreifach  so  gross  sei  als  der  Ver- 
brauch Seitens  der  Menschen  und  der  Kohle,  welche  zusammen  den  Sauer- 
stoff einer  Luftsäule  von  283  Quadratkilometer  Querschnitt  aufzehren 
würden,  so  kann,  da  die  Oberfläche  der  Erde  9,280000  Quadratraeilen  oder 
5 1 0  Millionen  Quadratkilometer  beträgt,  im  ungünstigsten  Falle  erst  nach 
450,000  Jahren  die  ganze  Sauerstoffmenge  aufgezehrt  werden. 

Es  könnten  also  unmöglich  Besorgnisse  über  eine  der  gegenwär- 
tigen Bevölkerung  der  Erde  gefahrdrohende  Abnahme  des  Sauerstoff- 
gelialtes  der  Luft  selbst  innerhalb  eines  Jahrhunderts  entstehen,  auch 
wenn  keine  Quelle  bekannt  wäre,  aus  welcher  der  continuirlich  sich 
ergebende  Verlust  an  Sauerstolf  wieder  ersetzt  wird ;  eine  solche  aber 
existirt,  es  ist  der  Stoffwechsel  der  chloropbyllbildenden  Pflanzen, 
welche  bei  Tage  Sauerstoff  ausscheiden,  den  sie  aus  Kohlensäure 
oder  anderen  Verbindungen  des  Sauerstoffes  in  ihrem  Organismus  frei 
gemacht  haben,  er  allein  genügt,  den  Sauerstoffgehalt  der  Luft  für 
immer  auf  seinem  gegenwärtigen  Bestände  zu  erhalten. 

Der  Stickstoff  der  Luft,  N2,  ist  ein  höchst  indifferentes  Gas, 
dessen  Menge  durchsclinittlich  79,1  Volumprocente  ausmacht.  Kom- 
men Aenderungen  dieses  Verhältnisses  vor,  so  list  der  Grund  hierfür 
niemals  in  einer  Entwicklung  von  Stickstoffgas,  im  Falle  mehr  als 
79,1  Procente  desselben  gefunden  werden,  oder  in  einer  Absorption 
oder  Bindung  desselben  im  Falle  einer  Herabsetzung  obigen  Procent- 
satzes zu  suchen,  sondern  in  einer  anderweitigen  Veränderung  der 
Luft.  Wird  z.  B.  der  Luft  Sauerstoff  entzogen,  ohne  dass  eine  Ab- 
gabe anderer  Gase  an  sie  erfolgte,  so  steigt  das  Verhältniss  des  Stick- 
stoffes an,  werden  dagegen  der  Luft  Gase  beigemischt,  so  sinkt  die 
relative  Menge  des  Stickstoffes  entsprechend.  Auf  den  Kreislauf  des 
Stickstoffes  in  der  Natur  soll  an  einer  anderen  Stelle  noch  des 
Näheren  zurückgekommen  werden  (vergl.  Salpetersäure,  Ammoniak). 

2.  Wasserdampf. 

Die  atmosphärische  Luft  enthält  au  allen  Punkten  der  Erdober- 
fläche Wasser  in  Dampfform  beigemischt,  dessen  Mengen  nach  Ort 
und  Zeit  beträchtlichen  Schwankungen  unterliegen.  Die  von  der 
Sonne  der  Erde  zugesandte  Wärme  unterhält  einen  beständig  an- 
dauernden Kreislauf  des  Wassers,  indem  sie  Wasser  zur  Verdunstung 
bringt,  welches  sich  in  der  Atmosphäre  verbreitet,  aus  derselben  aber 
wieder  durch  Abkühlung,  durch  Vermischung  kalter  und  warmer 
feuchter  Luftmassen  oder  durch  die  Berührung  mit  kalten  Körpern 
in  flüssiger  Form  ausgeschieden  wird.  Das  Vorhandensein  oder  Feh- 
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len  von  ausgedehnten  Wasserflächen  einerseits,  die  verschiedene  In- 
tensität der  Erwärmung  nach  Tages-  und  Jahreszeit,  dazu  noch  die 
Bewegung  der  Luft  bedingen  einen  ungemein  mannigfaltigen  Wechsel 
der  Feuchtigkeitsverhältnisse  der  Luft,  welcher  sowohl  direct  als  in- 
direet  zur  Einwirkung  auf  den  menschlichen  Körper  gelangt  und 
daher  eingehende  Beachtung  Seitens  der  Hygiene  verdient. 

Um  die  Feuchtigkeitsverhältnisse  der  Luft  zum  Ausdrucke  zu  bringen, 
bedient  man  sich  verschiedener  Bezeichnungen,  deren  Sinn  kurz  folgender 
ist.  Wird  die  Luftfeuchtigkeit  durch  die  Anzahl  der  Grammen  Wasser, 
welche  in  1  Cbm.  Luft  in  Dampfform  enthalten  sind,  ausgedrückt,  so 
erhält  man  die  absolute  Feuchtigkeit  der  Luft;  dieselbe  kann  bei  jeder 
Temperatur  zwischen  0  und  einer  gewissen  oberen  Grenze  schwanken, 
welche  von  dem  jeweiligen  Temperaturgrade  abhängig  ist;  je  höher  die 
Temperatur  ist,  um  so  mehr  Wasser  kann  die  Luft  in  Dampfform  auf= 

TABELLE  L 
Höchste  mögliche  absolute  Feuchtigkeit  ')• 


Temp. 

Grm.  Wasser 

Temp. 

Grm.  Wasser 

Temp. 

Grm.  Wasser 

pro  1  Cbm. 

pro  1  Cbm. 

pro  1  Cbm. 

-  20 

1,064 

0 

4,874 

20 

17,164 

—  19 

1,150 

+  l 

5,214 

21 

18,204 

—  18 

1,237 

2 

5,574 

22 

19,286 

—  17 

1,346 

3 

5,963 

23 

20,450 

—  16 

1,453 

4 

6,370 

24 

21,604 

—  15 

1,571 

5 

6,791 

25 

22,867 

—  14 

1,700 

6 

7,260 

26 

24,190 

-  13 

1,840 

7 

7,734 

27 

25,582 

—  12 

1,974 

8 

8,252 

28 

27,004 

—  11 

2,133 

9 

8,793 

29 

28,529 

—  10 

2,300 

10 

9,372 

30 

30,139 

—  9 

2,488 

11 

9,976 

31 

31,807 

—  8 

2,674 

12 

10,617 

32 

33,558 

—  7 

2,883 

13 

11,284 

33 

35,352 

—  6 

3,111 

14 

12,018 
12,763 

34 

37,275 

—  5 

3,360 

15 

—  4 

3,614 

16 

13,552 

—  3 

3,902 

17 

14,391 

—  2 

4,194 

18 

15,329 

—  1 

4,522 

19 

16,203 

nehmen,  wie  Tabelle  I  angibt,  welche  die  höchste  mögliche  abso- 
lute Feuchtigkeit  für  jeden  Temperaturgrad  angibt. 

Hat  die  Luft  ihre  höchste  absolute  Feuchtigkeit  erreicht,  so  bezeichnet 

1)  Die  in  den  verschiedenen  Lehrbüchern  der  Physik,  Meteorologie,  Hygiene 
u.  s.  w.  sich  findenden  Tabellen  differiren  fast  alle  von  einander.  Die  Wahl  obiger 
Tabelle  für  das  Handbuch  erschien  dadurch  angezeigt,  dass  dieselbe  im  Lehr- 
buche der  hygienischen  Untersuchungsmethoden  von  C.  Flügge,  Leipzig  1881,  wel- 
ches bezüglich  der  Methoden  als  Ergänzung  vorliegenden  Handbuches  dienen  kann, 
enthalten  ist  (S.  570). 
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man  sie  als  gesättigt,  da  eine  weitere  Aufnahme  von  Wasser  nicht 
mehr  möglich  ist.  Wird  solche  Luft  erwärmt,  ohne  weitere  Zuführung 
von  Wasserdampf,  so  verliert  sie  ihren  Zustand  der  Sättigung,  wird  sie 
dagegen  abgekühlt,  so  muss  ein  Theil  des  in  ihr  enthaltenen  Wasser- 
dampfes in  die  flüssige  Form  übergehen,  es  entstehen  so  Nebel,  Wolken, 
Thau,  Reif  u.  s.  w.  und  die  Luft  bleibt  dabei  gesättigt.  Luft,  welche 
nicht  vollständig  mit  Wasser  gesättigt  ist,  kann  durch  Abkühlung  endlich 
auf  ihren  Sättigungszustand  gebracht  werden;  die  Temperatur,  bis  zu 
welcher  sie  hierbei  erniedrigt  werden  muss,  wird  als  Thaupunkt  be- 
zeichnet, da  die  geringste  weitere  Abkühlung  unter  diesem  Temperatur- 
grad die  Ausscheidung  von  tropfbar-flüssigem  Wasser  zur  Folge  hat. 

Bringt  man  die  jeweilig  beobachtete  absolute  Feuchtigkeit  der  Luft 
in  ein  Verhältniss  zur  grössten  möglichen  absoluten  Feuchtigkeit  derselben 
für  den  gleichzeitig  beobachteten  Temperaturgrad,  indem  man  berechnet, 
wie  viele  Procente  der  letzteren  die  erstere  beträgt,  so  gelangt  man  zu 
dem  Ausdrucke  der  relativen  Feuchtigkeit.  Fand  man  beispiels- 
weise bei  einer  Temperatur  von  15  *>,  gemäss  welcher  die  Luft  12,763  Grm. 
Wasser  in  Dampfform  aufnehmen  könnte,  eine  absolute  Feuchtigkeit  von 

9X100 

9  Grm.  pro  Cbm.,  so  beträgt  die  relative  Feuchtigkeit  =70,520/o; 

man  sagt:  die  Luft  ist  zu  70,52  Procenten  mit  Wasser  gesättigt.  Es 
lässt  sich  aber  auch  noch  eine  andere  Beziehung  der  absoluten  Feuchtig- 
keit zur  vollkommenen  Sättigung  der  Luft  für  die  entsprechende  Tem- 
peratur feststellen,  nämlich  die  Difi'erenz  beidei-,  diese  wird  als  Sätti- 
gungsdeficit  bezeichnet,  eine  Grösse,  welcher  besondere  Wichtigkeit 
für  die  hygienische  Betrachtungsweise  zukommt,  da  sie  sofort  eine  Vor- 
stellung von  der  Möglichkeit  der  Verdunstung  von  Wasser  überhaupt  und 
der  Grösse  derselben  bietet  i).  Man  ist  bis  in  die  neueste  Zeit  gewohnt 
gewesen,  bei  Erörterungen  über  die  Luftfeuchtigkeit  und  deren  hygie- 
nische Bedeutung  hauptsächlich  die  relative  Feuchtigkeit  zu  berücksich- 
tigen; ein  einfaches  Beispiel  ergibt  die  Unzulänglichkeit  eines  solchen 
Verfahrens,  denn  berechnet  man  für  verschiedene  Temperaturgrade  inner- 
halb der  Tabelle  I  die  absolute  Feuchtigkeit  und  das  Sättigungsdeficit 
bei  gleicher  relativer  Feuchtigkeit  beispielsweise  von  60  o/o,  so  ergibt  sich 
folgende  Tabelle  IL 

TABELLE  IL 


Temperatur 
0  C. 

Relative 
Feuchtigkeit 
"/o 

Absolute 
Feuchtigkeit 

Sättigungs« 
deficit 

—  20 

60 

0,638 

0,426 

—  10 

60 

1,380 

0,920 

0 

60 

2,924 

1,950 

+  10 

60 

5,623 

3,749 

-f  20 

60 

10,298 

6,866 

4-  30 

60 

18,083  • 

12,056 

Es  wird  daraus  ersichtlich,  wie  wenig  die  relative  Feuchtigkeit  allein 
1)  Vergl.  Flügge,  Lehrbuch  der  hygien.  Untersuchungsmethoden.  S.  89. 
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geeignet  ist,  eine  richtige  Vorstellung  von  den  Feuchtigkeitsverhältnissen 
einer  Luft  zu  geben;  nur  die  gleichzeitige  Berücksichtigung  der  Tem- 
peratur der  Luft,  wie  sie  bei  Berechnung  des  Sättigungsdeficits  wirklich 
geschieht,  kann  einen  für  die  hygienische  Betrachtungsweise  brauchbaren 
Ausdruck  für  jene  ermöglichen.  Häufig  wird  die  Feuchtigkeit  der  Luft 
auch  durch  die  Spannung  des  in  ihr  enthaltenen  Wasserdampfes,  die 
Tension  oder  den  Dunstdruck,  in  Millimetern  einer  Quecksilbersäule 
angegeben,  welcher  dieser  Tension  das  Gleichgewicht  zu  halten  vermag. 
Auch  die  Tension,  wie  die  absolute  Feuchtigkeit  kann  bei  einer  be- 
stimmten Temperatur  eine  gewisse  Grenze  nicht  übersteigen,  dieselbe 
liegt  aber  um  so  höher,  je  höher  die  Temperatur  der  Luft  ist.  Tabelle  III 
enthält  die  Werthe  für  die  höchste  Tension  für  jeden  Temperaturgrad 
zwischen  —  2  o  und  +  34  und  noch  für  die  Temperaturen  —  5,  —  10, 
—  15  und  — 20  0  nach  Regnault 


TABELLE  III. 
Tension  des  Wasser  dampf  es  der  gesättigten  Luft. 


Temp. 

Tension 

Temp. 

Tension 

Temp. 

Tension 

Temp. 

Tension 

0 

Mm. 

0 

Mm. 

0 

Mm. 

0 

Mm. 

—  20 

0,93 

5 

6,53 

16 

13,54 

27 

26,51 

—  15 

1,40 

6 

7,00 

17 

14,42 

28 

28,10 

—  10 

2,09 

7 

7,49 

18 

15,36 

29 

29,78 

—  5 

3,11 

8 

8,02 

19 

16,35 

30 

31,55 

—  2 

3,96 

9 

8,57 

20 

17,39 

31 

33,40 

-  1 

4,27 

10 

9,19 

18,50 

32 

35,36 

0 

4,60 

11 

9,79 

i 

19,66 

33 

37,41 

+  1 

4,94 

12 

10,46 

23 

20,89 

34 

39,57 

+  2 

5,30 

13 

11,16 

24 

22,18 

3 

5,69 

14 

11,91 

25 

23,55 

4 

6,10 

15 

12,70 

26 

24,99 

Vergleicht  man  vorstehende  Tabelle  III  mit  Tabelle  I,  so  ergibt  sich 
die  Thatsache,  dass  die  Millimeter  Dunstdruck  mit  den  Grammen  abso- 
luter Feuchtigkeit  für  gleiche  Temperatur  ziemlich  übereinstimmen;  es 
ist  daher  in  manchen  Fällen  angänglich  Tension  und  absolute  Feuchtig- 
keit als  identisch  zu  betrachten  und  können  Beobachtungsreihen  über  die 
Tension  des  Wasserdampfes  ebenso  gut  als  solche  über  die  absolute  Feuch- 
tigkeit für  die  Betrachtung  der  Schwankungen  und  der  regelmässigen 
Bewegungen  der  Luftfeuchtigkeit  verwendet  werden. 

Zur  Illustration  der  Bedeutung  der  eben  erwähnten  Termini  möge 
folgendes  Beispiel  dienen : 

Es  sei  durch  directe  Beobachtung  gefunden  worden,  dass  in  1  Cbm. 
Luft  von  10»  C.  2,2  Grm.  Wasser  in  Dampfform  vorhanden  waren;  in 
diesem  Falle  ist: 


1)  Ans  BuNSEN,  Gasometrische  Methoden,  Braun  schweig  1877,  S.  357,  und 
MüLLEB,  Kosmische  Physik.  S.  682. 
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1.  die  absolute  Feuchtigkeit   =  2,2  Gr.  W. 

2.  die  höchste  absolute  Feuchtigkeit  für  Luft 

von  10  0  C   =  9,372  Gr.  W. 

3.  das  Sättigungsdeficit   =7,172  W. 

4.  die  relative  Feuchtigkeit   =  23,5  "/o 

5.  der  Thaupunkt   =  —  2  o  C. 

6.  die  Tension  des  Wasserdampfes  .    .    .    .  =  3,96  Mm.  Hg. 


Die  Feuchtigkeitsverbältnisse  der  Luft  richten  sich,  wie  schon 
erwähnt,  in  erster  Linie  nach  den  Wärmeverhältnissen  und  den  Men- 
gen von  Luft  und  Wasser,  welche  mit  einander  in  Berührung  stehen. 
Der  beständige  Wechsel  der  Erwärmung,  welchen  jeder  Ort  auf  der 
Erdoberfläche  im  Laufe  des  Tages  und  des  Jahres  erfährt,  ist  daher 
auch  von  Einfluss  auf  die  Menge  des  Wasserdampfes  in  der  Luft, 
und  so  lassen  sich  bei  fortgesetzten  Beobachtungen  gewisse  Regel- 
mässigkeiten in  den  Aenderungen  der  Feuchtigkeit  der  Luft  beob- 
achten; man  spricht  von  täglicher  und  jährlicher  Periode  oder 
Gang  der  absoluten  oder  relativen  Feuchtigkeit  oder  des  Sättigungs- 
deficits. 

Was  zunächst  die  tägliche  Periode  der  absoluten  Feuchtig- 
keit anlangt,  so  findet  man  im  Allgemeinen  eine  Bewegung  derselben 
parallel  mit  dem  Verlaufe  der  Temperatur,  jedoch  bringt  die  un- 
gleiche Vertheilung  von  Wasser  und  Land  auf  der  Erdoberfläche  we- 
sentliche Differenzen  hervor;  an  der  Meeresküste  und  auf  Inseln  steigt 
die  absolute  Feuchtigkeit  mit  zunehmender  Wärme  an,  erreicht  mit 
dieser  oder  einige  Stunden  später  ihr  Maximum  und  fällt  nun  wieder 
ab,  um  vor  Sonnenaufgang  ihr  Minimum  zu  erreichen.  Das  Meer  ist 
beständig  thätig  der  über  ihm  befindlichen  Luft  Wasser  in  Dampf- 
form zuzuführen,  um  so  mehr,  je  mehr  es  selbst  von  der  Sonne 
erwärmt  wird ;  es  vermag  daher  in  jenen  Gegenden  die  Verdunstung 
mit  der  Zunahme  der  Temperatur  Schritt  zu  halten.  Anders  in  Bin- 
nenländern; hier  entsteht,  wenigstens  in  der  heissen  Jahreszeit,  ein 
aufsteigender  Luftstrom,  welcher  das  bereits  verdunstete  Wasser  ent- 
führt; die  relativ  geringen  vorhandenen  Wasserflächen  sind  nicht 
im  Stande  genügend  Wasser  zu  verdunsten  und  so  sinkt  die  sich 
mit  Sonnenaufgang  erhebende  Curve  der  absoluten  Feuchtigkeit 
gegen  Mittag  ab ,  steigt  aber  im  Laufe  des  Nachmittags  wieder  an, 
da  jetzt  der  aufsteigende  Luftstrom  verschwindet,  und  bildet  gegen 
Abend  ein  zweites  Maximum,  um  nun  während  der  Nacht  wieder  zu 
sinken  und  vor  Sonnenaufgang  ihr  zweites  Minimum  zu  erreichen. 

Um  diese  Verhältnisse  zu  illustriren,  wurden  in  Tabelle  IV  die 
Eesultate  der  Beobachtungen  über  die  tägliche  Periode  der  Feuch- 
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tigkeit  der  Luft  an  mehreren  Orten  Deutschlands  zusammengestellt, 
und  zwar  für  Apenrade  und  München  nach  Mittelzahlen  für  das  ganze 
Jahr,  für  München  noch  überdies  nach  Mittelzahlen  für  die  Sommer- 
und  Wintermonate  und  für  Halle  nach  Beobachtungen  aus  dem 
heissesten  Monate.  Aus  dem  oben  angegebenen  Grunde  der  nahezu 
völligen  Uebereinstimmung  von  Millimetern  Dunstdruck  und  Gram- 
men Wasser  pro  Cubikmeter  Luft  wurde  auf  eine  Umrechnung  der 
ersteren  auf  letztere  verzichtet.  Die  Zahlen  der  Tabelle  IV  sind  in 
Fig.  1  graphisch  dargestellt,  um  einen  besseren  Ueberblick  zu  ge- 
währen. 


TABELLE  IV. 

Tägliche  Periode  der  Tension  des  Wasserdampfes  in  Mm. 


Zeit 

Apenrade 
Jahr') 

München 
Jahrä) 

München 
Sommer^) 

München 
Winter^) 

Halle 
Juli^j 

Mitternacht 

7,69 

6,71 

10,11 

3.96 

11,33 

2  Uhr 

7,58 

6,55 

9,84 

3,89 

11,05 

4  « 

7,61 

6,45 

9,69 

3,84 

11,21 

6  = 

7,85 

6,55 

10,12 

3,86 

11,68 

8  = 

8,41 

6,99 

10,85 

3,89 

12,11 

10  = 

8,92 

7,03 

11,05 

4,06 

11,89 

Mittag 

9,30 

7,34 

11,06 

4,27 

11,62 

2  Uhr 

9,42 

7,29 

10,90 

4,33 

11,32 

4  = 

9,19 

7,22 

10,86 

4,22 

11,18 

6  =. 

8,75 

7,25 

11,08 

4,12 

11,36 

8  = 

8,17 

7,06 

10,86 

3,99 

11,76 

10  = 

7,92 

7,89 

10,53 

3,97 

11,67 

Die  tägliche  Periode  der  absoluten  Feuchtigkeit,  resp.  des  Dunst - 
druckes  in  der  in  der  Nähe  des  Meeres  gelegenen  Stadt  Apen- 
rade wird  durch  eine  eingipfelige  Curve  dargestellt,  deren  höchste 
Spitze  mit  der  Zeit  des  Temperaturmaximums  zusammenfällt  (2  Uhr 
Mittags),  während  ihr  tiefster  Punkt  in  die  Zeit  von  Sonnenaufgang 
fällt.  Ebenso  verläuft  die  Curve  für  München  im  Binnenlande  im 
Winter;  während  des  Sommers  entsteht  jedoch  zur  Zeit  der  intensiv- 
sten Erwärmung  eine  Depression,  welche  erst  gegen  Abend  wieder 
verschwindet  und  dem  zweiten,  geringeren  Maximum  Platz  macht. 
Diese  mittägige  Depression  macht  sich  auch  in  der  Jahrescurve  für 

1)  ScHMiD,  Lehrbuch  der  Meteorologie  in  Karsten,  Allgemeine  Encyclopädie 
der  Physik.  Leipzig  1860.  S.  618. 

2)  Beobachtungen  der  meteor.  Stationen  im  Königr.  Bayern.  1882.  Eft.  4 
(noch  nicht  erschienen). 

3)  Müller's  Kosmische  Physik.  1875.  S.  689. 
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Fig.  1. 

Tägliche  Periode  der  Tension  des 
Mm.  Wasserdampfes. 


12 


1 1 


10 


München  noch  deutlich  bemerkbar,  sie  tritt  aber  am  deutlichsten 
hervor,  wenn,  wie  es  für  Halle  geschehen  ist,  nur  für  einen  einzigen 
Monat  (Juli)  die  tägliche  Periode 
zur  Darstellung  gelangt. 

Es  wird  aus  Fig.  1  überdies 
auch  sofort  ersichtlich,  dass  zur 
heissen  Jahreszeit  (München- Som- 
mer) die  Luft  absolut  bedeutend 
mehr  Wasser  enthält  als  in  der 
kalten  (München -Winter),  sowie 
dass  die  Luft  an  der  Meeresküste 
reicher  an  Wasser  ist  als  im  Bin- 
nenlande (Apenrade  -  Jahr  zu  ver- 
gleichen mit  München- Jahr). 

Anders  als  die  absolute  Feuch- 
tigkeit verhält  sich  die  relative 
Feuchtigkeit  bezüglich  ihrer 
täglichen  Periode,  wie  Ta- 
belle VI)  und  Fig.  2  deutlich  zeigen. 

Die  relative  Feuchtigkeit  nimmt 
bei  zunehmender  Erwärmung  der 
Luft  ab,  da  die  Verdunstung  mit 
der  Erhöhung  der  Temperatur  nicht 
in  dem  Maasse  Schritt  zu  halten  vermag,  dass  die  Luft  während  des 

TABELLE  V. 
Täglicher  Gang  der  relativen  Feuchtigkeit. 


3 
MN 


— 

HA 

Ii 

ju|.i 

y 

s. 

: 

t 

"ml 

NCl{^E^ 

s 

w 

ER 

V  

7 

N 

<\PENR; 

HR 

\ 

.  . 

ML 

NCI 

MÜNC 

Vi 

'In 

LI! 

1^ 

_ 

h    lU  MT   2    4    6     8    10  MN 


Wien 

Wien 

Wien  ■ 

Zeit 

Jahr 

Sommer 

Winter 

o/o 

»0 

o/o 

Mitternacht 

78,7 

74,1 

85,2 

2  Uhr 

80,0 

75,9 

85,4 

4  = 

80,7 

76,8 

85,6 

6  = 

80,8 

75,9 

85,6 

8  = 

75,8 

67,8 

85,1 

10  = 

68,9 

59,6 

81,5 

Mittag 

62,5 

52,7 

77,2 

2  Uhr 

59,4 
61,2 

49,3 

74,9 

4  = 

50,2 

77,7 

6  = 

66,5 

55,0 

81,4 

8  = 

72,4 

63,9 

83,5 

10  = 

76,8 

71,3 

84,7 

1)  Sitzungsberichte  der  k.  Acad.  der  Wissensch,  in  Wien.  Bd.  83. 

Handb.  d.  apee.  Pathologie  u.  Therapie.  Bd.  I.  3.  Aufi.  i.  2.  2.  2 
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ganzen  Tages  gleichmässig  mit  Dampf  gesättigt  wäre ;  sie  sinkt,  bis 
die  Temperatur  ihr  Maximum  erreicht  hat;  mit  Abnahme  der  Tem- 
peratur erhebt  sie  sich  jedoch  wieder  und  erreicht  wieder  ihr  Maxi- 
mum vor  Sonnenaufgang.  Das  Abfallen  der  Curven  am  Morgen  richtet 

sich  nach  der  Zeit  des 
,      ■  Sonnenaufganges,  der  im 

Tägliche  Periode  der  relativen  Feuchtigkeit  in  Wien.  „  ..,  ,  . 

p^^^  Sommer  früher  als  im 

Winter  erfolgt.  Ueberdies 
lehrt  auch  ein  Blick  auf 
Fig.  2,  dass  im  Sommer 
infolge  der  intensiveren 
Verdunstung  die  Schwan- 
kungen in  der  relativen 
Feuchtigkeit  viel  bedeu- 
tender sind  als  im  Win- 
ter. Nach  obiger  Tabelle 
beträgt  die  Differenz  der 
Extreme  für  den  Sommer 
27,5  f'/o,  für  den  Winter 
nur  10,7  "/ü  pro  Tag. 

Ebensolche  Differenzen  findet  man  aber  auch  beim  Vergleiche  der 
täglichen  Perioden  verschiedener  Orte,  doch  bleibt  die  Curve  derselben 
überall  eine  eingipfelige ,  wie  sie  in  Fig.  2  zur  Darstellung  gelangte. 

TABELLE  VL 

Jährliche  Periode  der  Tension  des  Wasserdampfes  in  Mm. 


lU  MT 


1  Jan. 

Feb. 

März 

Apr. 

Mai 

Juni 

Juli 

Aug. 

Sept. 

Oct. 

Nov. 

Dec. 

Utrecht ») 

4,84 

4,97 

5,63 

6,39 

8,46 

9,43 

10,22 

11,21 

10,35 

7,83 

6,37 

5,47 

München  ^) 

3,91 

4,09 

4,67 

5,94 

7,99 

10,10 

10,89 

10,76 

8,91 

7,19 

5,13 

4,06 

Nertschinsk 

0,43 

0,54 

1,46 

2,79 

4,20 

8,10 

11,30 

9,50 

5,67 

2,79 

1,28 

0,52 

Aus  dem  Vorhergehenden  lässt  sich  leicht  ersehen,  welchen  Gang 
das  Sättigungsdeficit  der  Luft  im  Laufe  des  Tages  machen  wird; 
da  im  Allgemeinen  die  Temperatur  von  Sonnenaufgang  an  bis  Mittag 
steigt  und  dann  wieder  abfällt,  um  Nachts  ihr  Minimum  zu  erreichen, 
und  da  andererseits  die  relative  Feuchtigkeit  in  umgekehrtem  Sinne 
sich  bewegt,  so  ist  zu  erwarten,  dass  eine  Curve  des  Sättigungsdefi- 


1)  ScHMiD,  Meteorologie.  S.  622. 

2)  Privatmittheilung  aus  der  K.  B.  meteorol.  Centrai-Station  in  München. 

3)  ScHMiD,  Meteorologie.  S.  626. 
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cits  in  gleichem  Sinne  mit  der  Temperatur  verlaufen  wird ;  denn  An- 
steigen der  Temperatur  und  Verminderung  der  relativen  Feuchtigkeit 
bedingen  jedes  für  sich  schon  eine  Zunahme  des  Sättigungsdeficits, 
umsomehr  erst,  wenn  diese  beiden  Factoren  gleichzeitig  wirken,  wie 
es  z.  B.  während  des  Vormittags  der  Fall  ist.  Umgekehrt  müssen 
dann  Abnahme  der  Temperatur  und  Zunahme  der  relativen  Feuch- 
tigkeit während  des  Nachmittags  und  eines  Theiles  der  Nacht  ein 
Sinken  der  Curve  des  Sättigungsdeficits  veranlassen. 

Aus  den  Beobachtungen  des  täglichen  Ganges  der  Feuchtigkeits- 
verhältnisse der  Luft  lassen  sich  Mittelwerthe  für  jeden  einzelnen 
Tag  berechnen,  sogenannte  Tagesmittel;  es  ist  hierzu  nicht  unbe- 
dingt nöthig,  dass  stündliche 

Messungen    der    absoluten  ^' 
oder  relativen  Feuchtigkeit  ^^2'"'^' ^^"'"'"'^''"P^''- 
angestellt  werden;  man  er- 
""hält  auch  aus  weniger  Beob- 

10 

achtungen,  welche  geeignet 
über  den  Tag  vertheilt  sind 
(3  —  4),  brauchbare  Durch-  - 
schnittswerthe.  Die  Summe  u 
aller  Tagesmittel  eines  Mo-  5 
nats  dividirt  durch  die  Zahl  * 
der  Tage  gibt  alsdann  einen  ^ 
Mittelwerth  für  die  Feuch-  ^ 
tigkeitsverhältnisse  dieses  ' 
Monats,  das  Monatsmit- 
tel; im  Laufe  eines  Jahres 
erhält  man  somit  eine  Reihe  von  12  Monatsmitteln,  welche  den  jähr- 
lichen Gang  oder  die  jährliche  Periode  der  relativen  oder 
absoluten  Feuchtigkeit  repräsentirt. 

Für  die  absolute  Feuchtigkeit  sind  in  Tabelle  VI  drei  solcher 
Reihen  angegeben,  welche  in  Fig.  3  graphisch  dargestellt  wurden;  es 
geht  daraus  hervor,  dass  entsprechend  dem  jährlichen  Gange  der 
Temperatur  die  absolute  Feuchtigkeit  während  der  warmen  Monate 
des  Jahres  grösser  ist  als  im  Winter,  das  Maximum  wird  in  den 
heissen  Sommermonaten  Juli,  August  erreicht,  während  das  Minimum 
in  die  Wintermonate  December,  Januar  und  Februar  fällt.  Der  tie- 
fere Abfall  der  Curve  für  Nertschinsk  —  in  Sibirien  in  der  Mitte  des 
asiatischen  Welttheiles  gelegen  —  im  Vergleiche  mit  München  und 
Utrecht  hängt  mit  dem  tieferen  Absinken  der  Temperatur  daselbst 
zusammen.    Die  mittlere  Temperatur  für  Nertschinsk  beträgt  näm- 


D    J    F    M  A    M    J    J    A    S  0  N    D    J  i-' 
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lieh  ')  während  der  Monate  December,  Januar  und  Februar  —  27,1, 
—  29,6  und  —  24,10  0.,  für  München  dagegen  +  1,6,  —  1,4  und 
+  0,5  0  C,  während  der  Monat  Juli  fast  gleiche  mittlere  Temperatur 
aufweist  (München  18,1 "  C.  und  Nertschinsk  17,8  "C). 

Umgekehrt  verläuft  die  jährliche  Periode  der  relativen 
Feuchtigkeit,  für  welche  in  Tabelle  VII  und  Fig.  4  die  Städte 
Königsberg  (am  Meere)  und  Wien  (im  Binnenlande)  als  Beispiele 
gewählt  wurden. 

TABELLE  VII. 


Jährliche  Periode  der  relativen  Feuchtigkeit  in  Procenten, 


J 

F 

M 

A 

M 

J 

J 

A 

S 

0 

N 

D 

Königsberg') 
Wien  2) 

87,5 
83,9 

87,3 
79,6 

82,8 
71,4 

76,4 
62,7 

73,3 
64,2 

73,6 
64,0 

74,9 
62,8 

75,9 
66,1 

80,2 
69,1 

84,1 
76,2 

87,8 
80,3 

89,1 
83,5 

Die  relative  Feuchtigkeit  ist  am  grössten  im  Winter,  November, 
December,  Januar,  und  erreicht  ihr  Minimum  im  Sommer,  April,  Mai, 
Juni  und  Juli.    Im  Sommer  ist  zur  Sättigung  der  Luft  mit  Dampf 
die  Verdunstung  einer  ungleich  grösseren  Menge  von  Wasser  nöthig, 
^  als  im  Winter,  weshalb  während  letz- 

'  Jährliehe  Periode  der  relativen      t^rer  Jahreszeit  die  relative  Feuchtig- 
Feuchtigkeit.  kcit  dem  Sättigungspunkte  der  Luft 

viel  näher  kommt,  als  im  Sommer. 
Da  die  Verdunstung  an  der  Meeres- 
küste von  viel  bedeutenderen  Was- 
serflächen aus  erfolgen  kann  als  im 
Binnenlande,  so  erklärt  es  sich  auch, 
warum  die  relative  Feuchtigkeit  wäh- 
rend des  ganzen  Jahres  in  Königsberg 
höher  ist  als  in  Wien. 

Das  Verhalten  von  Temperatur, 
absoluter  Feuchtigkeit,  relativer  Feuch- 
tigkeit und  Sättigungsdeficit  während  des  ganzen  Jahres  zu  einander 
wurde  in  Tabelle  VIII ,  Fig.  5 ,  für  einen  einzigen  Ort ,  Bayreuth, 
zusammengestellt.  Es  lagen  hierzu  die  27jährigen  Beobachtungen 
Blumrödees*)  über  Temperatur,  relative  Feuchtigkeit  und  Tension 

1)  ScHMiD,  Lehrbuch  der  Meteorologie.  S.  344  u.  354. 

2)  Nach  Hann  :  Ueber  den  Gang  einiger  meteor.  Elemente  in  "Wien,  Sitzungs- 
berichte der  K.  Acad.  d.  Wissensch.  in  Wien.  Bd.  83.  II.  Februarheft. 

3)  Beobachtungen  der  meteor.  Stationen  im  Königr.  Bayern  von  Bezold  und 
Lakg.  München  1879.  Jahrg.  I.  S.  161. 
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der  wirkl.  beobachteten  absolut.  Feuch- 
tigkeit (c),  des  Sättigungsdeficites  (d) 
und  der  relativen  Feuchtigkeit  (e). 

Proc. 


vor,  woraus  sich  die  höchste  absolute  Feuchtigkeit,  die  absolute 
Feuchtigkeit  als  auch  das  Sättigungsdeficit  berechnen  Hessen.  Da 
Tension  und  berechnete  absolute  Feuchtigkeit  nahezu  congruent  sind, 
wurde  die  Curve  der  ersteren  gar  nicht  in  die  Fig.  5  eingezeichnet. 
Wie  ersichtlich,  hat  nur  die  Curve  der  relativen  Feuchtigkeit  einen 
der  Temperatur  entgegengesetzten  Verlauf,  während  alle  anderen 
Curven  mit  ihr  in  gleichem  Sinne  sich  bewegen  (Tab.  VIII). 

Die  im  Vorausgehenden  erörterten  Regelmässigkeiten  in  den 
Aenderungen  der  Feuchtigkeitsverhältnisse  der  Luft  treten  jedoch 
nicht  jederzeit  so  deutlich  zu  Tage,  wie  in  den  angeführten  Bei- 
spielen ;  diese  sind  das  Ergebniss  vieler  jahrelang  fortgesetzter  Beob- 
achtungen und  daraus  gewonnener  Durchschnittswerthe.  Stellt  man 
z.  B.  die  stündlichen  Beobachtungen  jedes  einzelnen  Tages  graphisch 
dar,  so  findet  man  selten  zwei  vollständig  congruente  Curven,  ebenso 
wie  auch  die  jährliche  Periode  nicht  jedes  Jahr  mit  dem  in  anderen 
Jahren  beobachteten  Gange  überein-  Fig.  5. 

stimmt.  Es  sind  viele  Factoren  mit  jährliche  Periode  der  Temperatur  (a), 
im  Spiele,  welche  die  grÖSSten  Un-     der  höchsten  absoluten  Feuchtigkeit  (b), 

regelmässigkeiten  in  dem  Gange  je- 
ner Erscheinungen  hervorrufen.  So 
vor  Allem  die  Winde.  Luftmassen, 
welche  in  den  Tropen  über  dem 
Meere  aufsteigen,  sind  mit  Feuchtig- 
keit beladen,  während  in  gleicher 
Breite,  z.  B.  über  der  Sahara  auf- 
steigende Luftströme  sehr  trocken 
sind,  da  dort  kein  Wasser  zur  Be- 
feuchtung der  Luft  vorhanden  ist. 
Gehen  die  aufgestiegenen  Luftmas- 
sen an  anderen  Stellen  der  Erdober- 
fläche nieder,  so  tritt  daselbst  in 
dem  einen  Falle  ein  sehr  feuchter, 
im  anderen  ein  sehr  trockner  Wind 
auf,  ersterer  bringt  Niederschläge 
lund  schlechtes  Wetter,  letzterer  heiteres  Wetter,  klaren  Himmel.  Um 
inur  ein  Beispiel  hierfür  anzuführen,  so  zerfällt  das  Jahr  in  den 
jiKUstengebieten  von  Indien  in  eine  Regenzeit  und  eine  regenlose  Zeit, 
iwährend  der  ersteren  Periode  weht  der  Wind  vom  Meere  her,  kommt 
lialso  reich  mit  Feuchtigkeit  beladen  an  und  verursacht  nun  reich- 
liche Regengüsse;  während  der  zweiten  Periode  dagegen  bewegen 
sich  Luftmassen  aus  dem  Inneren  Asiens  über  Indien  nach  dem  Meere 
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hin,  diese  sind  trocken,  da  im  Inneren  des  grossen  Continentes  keine 
grossen  Wasserfläcben  vorhanden  sind,  also  die  Verdunstung  nur  eine 
sehr  geringe  ist,  wozu  noch  der  weitere  Umstand  hinzukommt,  dass 
die  Luft  aus  kälteren  Gegenden  bei  ihrem  Vordringen  nach  dem 
Süden  sich  höher  erwärmt  und  somit,  da  keine  ergiebige  Verdun- 
stung erfolgt,  einen  niedrigen  Sättigungsgrad  erreicht.  (Vergl.  Ab- 
schnitt Niederschläge.) 


TABELLE  VIIL 

Jährliche  Periode  der  Temperatur,  des  Dunstdruckes,  der  relativen 
Feuchtigkeit  und  des  Sättigungsdeficits  in  Bayreuth. 


Monat 

Temp. 

Höchste 
absol. 
Feuchtigk. ') 

Relative 
Feuchtigk. 

Absolute 
Feuchtig- 
keit ') 

Sättigungs- 
Deficit 

Tension 

"C 

Grm. 

°/o 

Grm. 

Grm. 

Mm. 

Januar 

—  1,9 

4.23 

87,4 

3,70 

0,53 
0,73 

3,73 

Februar 

-  0,9 

4,56 
5,69 

84,0 

3,83 

3,81 

März 

2,3 

78,2 

4,45 

1,24 

4,32 

April 

7,5 

7,99 

72,0 

5,75 

2,24 

5,50 

Mai 

11,6 

10,36 

70,4 

7.29 

3,07 

7,16 

Juni 

15,8 

13,39 

67,2 

9,00 

4,39 

9,35 

Juli 

17,2 

14,58 

71,8 

10,47 

4,11 
3,54 

10,35 

August 

16,6 

14,06 

74,8 

10,52 

10,22 

September 

12,8 

11,15 

77,7 

8,66 

2,49 

8,56 

October 

8,1 

8,31 

83,7 

6,96 

1,35 

6,79 

November 

1,9 

5,54 

86,2 

4,78 

0,76 

4,65 

December 

—  1,4 

4,39 

88,2 

3,87 

0,52 

3,89 

Einen  mächtigen  Einfluss  auf  die  Luftfeuchtigkeit  üben  grosse 
Gebirgsketten  aus;  an  ihnen  kühlt  sich  wärmere  Luft  ab,  erreicht 
ihren  Thaupunkt  und  gibt,  wenn  sie  noch  unter  diesen  sinkt,  ihre 
Feuchtigkeit  in  Form  von  Niederschlägen  ab.  Eines  der  besten  Bei- 
spiele für  diese  Wirkung  der  Gebirge  ist  der  Föhn,  ein  Wind,  wel- 
cher im  Süden  der  Alpen  seinen  Ursprung  hat  und  mit  Feuchtigkeit 
beladen  an  dem  Südabhange  der  Alpen  aufsteigt.  An  den  Gipfeln 
der  Berge  kühlt  er  sich  so  bedeutend  ab,  dass  heftige  Regengüsse 
und  Schneefälle  daselbst  erfolgen  und  die  Pässe  der  südwestlichen 
Schweiz  häufig  unter  Schnee  begraben  werden;  diese  Condensation 
von  Wasser  erreicht  endlich  eine  solche  Grösse ,  dass,  nachdem  der 
Wind  die  Alpen  überstiegen  hat,  er  als  ein  sehr  trockner  Wind  in 
die  Thäler  des  Rheins,  der  Linth,  Reuss,  Aar  und  Rhone  einfällt, 
wobei  noch  die  Erwärmung,  die  er  infolge  der  Verdichtung  beim 
Niedersteigen  erleidet,  ein  weiteres  Absinken  seiner  relativen  Feuch- 
tigkeit verursacht.   Nicht  blos  wegen  der  grossen  Geschwindigkeit, 


1)  Berechnet  mit  Hülfe  von  Tabelle  I.  S.  12. 
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mit  welcher  der  Föhn  anlangt,  sondern  auch  wegen  seines  geringen 
Feuchtigkeitsgehaltes,  infolge  dessen  er  Alles,  also  namentlich  die 
aus  Holz  bestehenden  Theile  der  Gebäude,  in  kürzester  Zeit  aus- 
trocknet, müssen  in  Glarus  beim  Eintreffen  desselben  zur  Vermeidung 
von  Feuersgefahr  alle  Feuer  gelöscht  werden. 

Auch  die  Bewaldung  des  Bodens  ist  von  Einfluss  auf  die 
Feuchtigkeit  der  Luft.  Zwar  ist,  wie  Ebermayer  ')  nachgewiesen  hat, 
die  absolute  Feuchtigkeit  der  Waldluft  nicht  viel  grösser  als  die  der 
Luft  im  Freien,  da  aber  die  Temperatur  im  Innern  des  Waldes  eine 
geringere  ist  (wenigstens  im  Sommer),  so  ist  die  Sättigung  der  Luft 
mit  Wasser  dort  eine  höhere  als  hier,  wie  aus  folgender  Tabelle  IX 
hervorgeht. 

TABELLE  IX. 

Relative  Feuchtigkeit  der  Luft. 

Frühling     Sommer      Herbst  Winter 

Im  Freien   ....    74,96       71,92       82,72  84,19 o/o 

Im  Walde   ....    80,66       81,20       87,94  89,43  0/0 

Differenz     ....      5,70         9,28         5,22  5,24  o/o 

Auch  Beobachtungen  von  Fautrat-)  bestätigen  den  höheren 
relativen  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  im  Walde. 
Fautrat  fand  im  Mittel: 

TABELLE  X. 
Relative  Feuchtigkeit  der  Luft. 

Im  Freien    Im  Walde 

Februar  1877    71  88  «/o 

März        *    63  79  «/o 

April    53  65  0,0 

Mai  ^    52  62  0/0 

Juni         ^    48  570/0 

Juli  ^    49  66  0/0 

Die  Folge  dieses  Verhältnisses  ist  denn  auch  eine  geringere 
Verdunstung  im  Inneren  des  Waldes,  verglichen  mit  der  Grösse  der 
Verdunstung  auf  freiem  Felde.  Die  Verdunstungsgrösse  wird  ge- 
wöhnlich durch  die  Höhe  der  von  irgend  einer  Wasserfläche  ver- 
dunsteten Wassermenge  (in  Millimetern)  angegeben.  Nach  Unter- 
suchungen von  Breitenlohner  ^)  betrug  dieselbe  während  des 
Monats  August  in  fünf  verschiedenen  Waldbeständen  der  mährisch- 
ungarischen Grenzkarpathen  verglichen  mit  der  Luft  im  Freien: 

1)  Ebermater,  Die  physikalischen  Einwirkungen  des  Waldes  auf  Luft  und 
Boden.  Aschaffenburg  1873.  S.  151. 

2)  Comptes  rendues.  1877.  Bd.  85.  p.  340. 

3)  Centraiblatt  Idas  gesammte  Forstwesen.  1877.  S.  325. 
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in  Bestand  1 
2 
3 
4 
5 


a)  Im  Walde  b)  Im  Felde  c)  Differenz 
26,5             66,3         39,8  Mm. 

18,3  59,0  40,7  ^ 

23.2  51,6  28,4  * 

30.3  61,8  31,5  ^ 
37,7  61,8  24,1  o 


Ebensolclie  Resultate  wurden  erhalten  durch  die  forstlich  meteoro- 
logischen Stationen  in  Preussen  und  den  Reichslanden  deren  Resul- 
tate, in  Tab.  XI  folgen. 

Die  Unterschiede  zwischen  Waldluft  und  Luft  im  Freien  sind 
demnach  sehr  bedeutende,  meist  ist  die  Verdunstung  im  Freien  2 
bis  3  mal  so  gross  als  im  Walde.  Die  Ursache  hierfür  liegt  nicht 
ausschliesslich  in  der  tieferen  Temperatur  der  Waldluft,  sondern 
darin,  dass  die  Waldbäume  wie  alle  Pflanzen  Wasser  verdunsten, 
welches  der  Waldluft  beigemischt,  deren  Feuchtigkeit  erhöht  und 
dadurch  die  Verdunstungsgrösse  im  Innern  von  Waldbeständen 
herabsetzt. 

TABELLE  XL 
Verdunstungsgrösse  während  eines  Jahres. 

Stationen 

Eberswalde  .... 
Friedrichsrode  .  .  . 
Hollerath  


Melkerei  . 
Neumatli  . 
Fritzen  . 
Hadersleben 
Kurwien  . 
Schoo  .  . 


Im  Walde 

b)  Im  Freien 

c)  Differenz 

189,4 

422,7 

233,3  Mm. 

134,9 

385,4 

250,5 

127,9 

244,3 

116,4  * 

108,2 

304,4 

196,2  o 

155,7 

303,1 

147,4  ^ 

127,0 

308,5 

181,5  * 

163,3 

447,1 

283,8  * 

109,7 

262,1 

152,4  * 

110,6 

265,4 

154,8  ^ 

116,0 

215,7 

99,7  * 

113,4 

420,9 

307,5  ^ 

57,1 

128,9 

71,8  =^ 

76,5 

158,2 

81,7  ^ 

Man  begegnet  also  im  Freien  den  mannigfaltigsten  Feuchtigkeits- 
verhältnissen der  Luft.  Ein  Extrem,  der  Zustand  vollkommener  Sätti- 
gung der  Luft  mit  Wasser  (100  »/o  relative  Feuchtigkeit)  wird  sehr 
häufig  erreicht,  bei  Nebel  und  Regen,  häufiger  im  Winter  als  wäh- 
rend des  Sommers.  Eine  vollkommen  trockne  Luft  wurde  jedoch 
unter  freiem  Himmel  noch  niemals  "beobachtet;  es  liegen  wohl  An- 
gaben über  sehr  geringe  Feuchtigkeitsgehalte  der  Luft  vor,  jedoch 

1)  MüTTEiCH,  Jahresbericht  über  die  Ergebnisse  der  Beobachtungen  der 
forstlich  -  meteorologischen  Stationen  in  Preussen  und  den  Reichslanden.  1877. 
Jahrg.  3. 
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keine  einzige,  welche  sich  auf  eine  relative  Feuchtigkeit  von  O^/o 
l)ezöge.  So  beobachteten  Humboldt  und  Rose  ')  in  Sibirien  bei  einer 
Temperatur  von  23,7  C.  einmal  14",'o  relative  Feuchtigkeit ;  Abba- 
DiE  ')  in  Abyssinien  bei  37,1 "  C.  nur  6  Grm.  absolute  und  14  «/o  rela- 
tive Feuchtigkeit.  Auch  in  Deutschland  kommen  manchmal  solche 
niedrige  Werthe  zum  Vorschein;  aus  den  28 jährigen  Beobachtungen 
in  Bayreuth  -)  geht  z.  B.  hervor,  dass  daselbst  innerhalb  der  ganzen 
Periode  die  relative  Feuchtigkeit  7  mal  unter  20  o/o  einmal  auf  11,5  "/o 
und  einmal  sogar  auf  11,2  o/o  sank. 


TABELLE  XIL 

Absolutes  und  specifisches  Gewicht  der  Luft  hei  verschiedenen 
Temperaturen  und  Feuchtigkeitsgraden. 


Gewicht  eines  Cubikmeters 

Specifisches  Gewicht 

nperati 

d 
o 

a 

ja  ;3 

a 

0 

0     .  bo 
0  'S  "■'^ 

0    .  ba 
"S  '-^ 
^  0  ü 

a 
ü 

-2.  ^ 
0      ,  bß 

=  'S  '-^^ 

^  <a  <^ 

H 

H 

0 

u 

;s  ^  g 
■°  Ii. 

n  Ö 

■°  04 

0 

Ut 

-°  tS 

K  3 

03  tü 

■°  Cl- 

0  C. 

Mm. 

Gnu.  pr.  Cbm. 

Kilo 

Kilo 

Kilo 

—  15 

—  10 

—  5 
0 

+  5 
10 
15 
20 
30 

1,40 

2,09 
3,11 
4,60 
6,53 
9,16 
12,70 
17,39 
31,55 

1,57 
2,30 
3,36 
4,88 
6,79 
9,37 
12,76 
17,16 
30,13 

1,3682 
1,3421 
1,3170 
1,2932 
1,2697 
1,2472 
1,2255 
1,2046 
1  1,1648 

1,3678 
1,3416 
1,3163 
1.2917 
1,2679 
1,2446 
1,2220 
1,1998 
1,1561 

1,3674 
1,3409 
1,3153 
1,2902 
1,2658 
1.2419 
1.2182 
1,1946 
1,1470 

1,0580 
1,0380 
1,0186 
1,0000 
0,9820 
0,9646 
0,9478 
0,9317 
0,9009 

1,0577 
1,0374 
1,0178 
0,9988 
0,9804 
0,9625 
0,9450 
0,9278 
0,8940 

1,0573 
1,0369 
1,0171 
0,9977 
0,9788 
0,9603 
0,9420 
0,9239 
0,8866 

Ebenso  bedeutenden  Differenzen  setzen  sich  aber  die  Menschen 
auch  im  Innern  ihrer  Wohn-  und  Arbeitsräume  aus.  Einerseits  wird 
bei  gutem  Abschlüsse  der  Wände  und  dadurch  bedingten  Mangel  an 
Ventilation  die  Luft  daselbst  leicht  durch  die  Respiration  oder  die 
Thätigkeit  der  Bewohner  in  einen  Zustand  völliger  Sättigung  mit 
Wasser  versetzt,  andererseits  kann  in  gut  ventilirten  Räumen  das 


1)  MtjLLER,  Kosmische  Physik.  S.  693. 

2)  Bezold  und  Lang,  Beobachtungen  der  meteorol.  Stationen  im  Königr. 
Bayern.  Jahrg.  L  1879. 

3)  Nach  Regnault,  Memoires  de  l'Academie.  Bd.  21.  1847.  p.  624. 

T  1 

4)  Berechnet  aus  der  Tension  nach  der  Formel  P  =  1 ,2932  •  D  •  —  .  —,  

'              760  1+at 

Hierin  ist  P  das  zu  findende  Gewicht  des  Wassers,  D  die  Dichte  des  Was- 
serdampfes =  0,623;  T  die  Tension  des  Wasserdampfes  für  die  Temperatur  t;  a  der 
Ausdehnungscoefficient  der  Gase  =  0,003665;  1,2932  das  Gewicht  eines  Cubik- 
meters trockener  Luft  bei  0"  und  760  Mm.  Barometerstand. 
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gerade  Gegentheil  erreicht  werden,  wenn  im  Winter  die  nur  wenig 
Wasserdampf  enthaltende  freie  Luft  (auch  wenn  sie  nahezu  gesättigt 
ist)  durch  künstliche  Erwärmung  von  einem  niederen  auf  einen  hohen 
Temperaturgrad  gebracht  wird,  ohne  dass  eine  Zufuhr  von  Wasser 
erfolgte.  So  kommt  es,  dass  man  in  Wohnräumen,  Fabriken  und 
sonstigen  gewerblichen  Anlagen,  zu  deren  Betriebe  hohe  Wärme- 
grade erforderlich  sind,  häufig  eine  relative  Feuchtigkeit  von  20 »/o 
und  darunter  beobachten  kann,  was  einem  sehr  bedeutenden  Sätti- 
gungsdeficite  entspricht.  (Vergl.  den  Abschnitt  „Wohnung".) 

Feuchte  Luft  ist  leichter  als  ein  gleich  grosses  Volum  trockner 
Luft ;  da  durch  die  Aufnahme  von  Wasser  das  Volumen  der  trocknen 
Luft  ein  grösseres  wird,  der  an  die  Stelle  von  Luft  getretene  Wasser- 
dampf aber  ein  geringeres  specifisches  Gewicht  besitzt  als  jene,  so 
muss  1  Cbm.  der  feuchten  Luft  leichter  sein  als  ein  Cbm.  trockne 
Luft^).  SoYKA'-)  berechnete  eine  Tabelle  für  die  Gewichte  eines 
Cubikmeters  Luft  von  verschiedener  Temperatur  und  Feuchtigkeit, 
welche  keiner  weiteren  Erläuterung  bedarf.  Derselben  wurden  noch 
die  specifischen  Gewichte  der  Luft  unter  den  gleichen  Verhältnissen 
bezogen  auf  Luft  von  0  o  und  völlige  Trockenheit  beigefügt  ^).  (Vergl. 
Tabelle  XIL) 

Bezüglich  der  Aenderungen  des  Luftdruckes  beim  Uebergange 
des  Wasserdampfes  in  die  flüssige  Form  oder  bei  "Erhöhung  des 
Wassergehaltes  der  Luft  durch  Verdunstung  tropfbar  flüssigen  Was- 
sers muss  auf  den  Abschnitt  „Niederschläge"  verwiesen  werden. 

3.  Kohlensäure. 

Die  Kohlensäure,  CO2,  gehört  zu  den  constanten  überall  nach- 
zuweisenden Bestandtheilen  der  atmosphärischen  Luft;  ihre  Menge 
ist  zwar  meist  sehr  gering,  dennoch  hat  die  Bestimmung  derselben 
eine  grosse  Bedeutung  für  die  hygienische  Forschung  erlangt. 

In  der  Luft  im  Freien  finden  sich  nach  älteren  Versuchen*) 
folgende  Mengen  Kohlensäure: 

Nach  Saüssure.    .    .  0,41    Vol.  auf  1000  Vol.  Luft 

*  Verver  ...  0,419    *  "       #  * 

*  V.  GiLM   ...  0,415    *      *      '       *  ' 

*  V.  BOUSSINGAULT   0,400      f         ^         ^  f  f 


1)  Renk,  Die  Canalgase  u.  s.  w.  Hygien.  Tagesfragen.  II.  München  1882.  S.  5. 

2)  SoYKA,  Zeitschrift  für  Biologie.  Bd.  18.  1883.  S.  152. 

3)  Ebenda.  S.  153. 

4)  Roth  und  Lex,  Handbuch  der  Militärgesundheitspflege.  Bd.  1.  S.  134. 
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Neuere  Untersuchungen  ergaben  jedocli  etwas  geringere,  dafür 
aber  bessere  Werthe,  da  sie  mit  Hilfe  von  zuverlässigen  Methoden, 
hauptsächlich  der  von  Pettenkofer  i)  angegebenen  titrimetrischen 
Methoden  gewonnen  waren.  In  Tabelle  XIII  ist  eine  Anzahl  neuerer 
Beobachtungen  zusammengestellt. 


TABELLE  XIII. 

TT aIi  1  ATI  «ä  n r A<r aTi  alt  (\  AT*  Tai  ft  im  Fr ßi ati 

/oo  KjKji 

Farskt^)  in  Tabor  (Böhmen)  fand  im  Mittel    .    .  . 

0,343 

0,297 

0,292 

Hässelbarth  und  Fittbogen  ^)  in  Dahme  .... 

0,334 

Truchot     in  Clermont  bei  gutem  Wetter,  Mittel .  . 

0,330 

0,460 

0,560 

Reiset  ')  auf  freiem  Felde  bei  Dieppe  

0,2942 

0,2917 

0,2902 

#        über  einem  blühenden  Rothkleefelde  .    .  . 

0,2898 

0,2915 

0,2829 

#        zu  gleicher  Zeit  im  freien  Felde  .... 

0,2933 

^        m  der  Nahe  emer  Schaar heerde  (300  ötuck) 

0,3178 

0,2978 

0,302 

^        *          ^        1876    .    .  . 

0,259 

1877    .    .  . 

0,284 

*         ^       ^       *        *          ^         1878    .    .  . 

0,345 

*       -       ^        *                   1879    ..  . 

0,329 

^       ^                .          *         1880   .    .  . 

0,270 

Armstrong  1")  in  Grasmere  (Westmoreland)  bei  Tag  . 

0,29603 

f            f        ^                 *             *  Nacht 

0,32999 

Müntz  und  Aubin  '  i)  auf  freiem  Felde  bei  Tag  .    .  . 

0,288 

*       #        *          f       f        ^       f   Nacht    .  . 

0,300 

am  Pic  du  Midi  (2877  Mt.  hoch)  . 

0,286 

1)  V.  Pettenkopee,  Annalen  der  Chemie  u.  Pharmacie.  Bd.  2,  Suppl.,  S.  1. 
■(Vergl.  Flügge,  Lehrbuch  der  hygienischen  üntersuchungsmethoden.  S.  122u.  ff.) 

2)  Sitzungsberichte  der  Wiener  Acad.,  math.  phys.  Classe.  Bd.  74. 

3)  Berichte  der  deutschen  ehem.  Gesellschaft.  1876.  S.  175. 

4)  Landwirthschaftl.  Versuchsstation.  Bd.  14.  S.  366. 

5)  Landwirthschaftl.  Jahrb.  von  Näthusius  u.  Thiel.  Bd.  8.  S.  669. 

6)  Annales  agronomiques.  1877.  Bd.  3.  p.  69. 

7)  Comptes  rendues.  Bd.  88.  p.  1007. 

8)  Ibid.  Bd.  90.  p.  1144. 

9)  Ibid.  p.  32  u.  Annuaire  de  l'observatoire  de  Montsouris  pour  1882.  p.  400. 

10)  Der  Naturforscher.  1880.  S.  282. 

11)  Comptes  rendues.  Bd.  92.  p.  247  und  1229. 
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Es  kann  somit  der  Kohlensäuregehalt  der  Luft  im  Freien,  d.  h. 
auf  freiem  Felde  rund  zu  0,3  Volum  promille  angegeben  werden. 

Die  Quellen  der  atmosphärischen  Kohlensäure  sind  mannigfacher 
Art.  So  entsteigen  den  wenigen  noch  thätigen  Vulkanen  grosse  Men- 
gen gasförmiger  Kohlensäure,  welche  aus  dem  Erdinnern  stammen. 
Auch  kennt  man  Höhlen  und  Bergspalten,  aus  denen  Kohlensäuregas 
in  grosser  Menge  in  die  Luft  übergeht.  Es  sei  hier  nur  an  die  be- 
rühmte Hundsgrotte  bei  Neapel  erinnert,  auf  deren  Boden  beständig 
eine  Schichte  Kohlensäure  lagert,  welche  kleine  Thiere  sofort  tödtet, 
während  grössere  Thiere  und  der  Mensch  die  Höhle  unbeschadet  be- 
treten können;  schon  oben  (S.  9)  wurde  der  Grotte  des  Fees  de  St.  Mau- 
rice Erwähnung  gethan,  in  deren  Luft  Forel  1,99  Procente  Kohlen- 
säure fand.  In  Pyrmont,  in  der  Umgegend  des  Laacher  Sees,  im 
Lahnthale  bei  Ems,  in  der  Eifel,  am  Taunus,  bei  Brohl  am  Rhein, 
bei  Vichy,  Hauterive,  im  Giftthale  auf  Java  entströmt  das  Kohlen- 
säuregas aus  Bergspalten,  mitunter  so  massenhaft,  dass  es  zu  in- 
dustriellen Zwecken  Verwendung  findet  ')•  Auch  Quellen  aus  grosser 
Tiefe,  sogenannte  Säuerlinge,  kommen  mit  Kohlensäure  beladen  an 
manchen  Stellen  an  die  Erdoberfläche  und  geben  dieselbe  an  die  atmo- 
sphärische Luft  ab.  In  Marienbad  untersuchte  Pettenkoper  2)  die  über 
der  Marienquelle  befindliche  Luft  und  fand  5  Cm.  über  der  Oberfläche 
des  Wassers  31  "/o  Kohlensäure,  herrührend  von  dem  aus  der  Quelle 
aufsteigenden  Gase,  welches  70  "/o  Kohlensäure  enthält.  Die  grösste 
Menge  Kohlensäure  wird  aber  durch  die  organisirten  Wesen  auf 
der  Erdoberfläche  erzeugt.  Alle  Organismen  (die  Pflanzen  aller- 
dings nur  während  der  Nacht)  scheiden  während  ihres  Lebens  gas- 
förmige Kohlensäure  aus,  welche  sich  mit  der  sie  umgebenden  Luft 
vermengt ;  aber  auch  noch  nach  dem  Tode  werden  sie  zu  Quellen  der 
Kohlensäure,  indem  die  Zersetzung  ihrer  Leichen,  auf  welchem  Wege 
sie  auch  erfolgen  mag,  durch  Fäulniss,  Verwesung,  oder  Verbrennung, 
an  der  Luft,  im  Wasser  oder  im  Boden,  immer  zur  schliesslichen  Um- 
wandlung hoher  Kohlenstoflfverbindungen  in  Kohlensäure  führt.  Ein 
Stück  des  Kreislaufes  des  Kohlenstoffes  legt  derselbe  mit  Sauerstoff 
zu  Kohlensäure  verbunden  durch  die  Atmosphäre  zurück,  gelangt  aus 
ihr  in  den  Pflanzenleib,  aus  diesem  wieder  zurück  in  die  Atmosphäre 
oder  vorher  noch  in  den  thierischen  Organismus,  aus  welchem  er  ent- 
weder durch  den  Respirationsprocess  oder  durch  die  Zersetzung  nach 
dem  Tode  wieder  als  Kohlensäure  an  die  Luft  abgegeben  wird.  Auch 
die  Verbrennung  der  Heizmaterialien  des  Menschen  ist  eine  reichliche 

1)  Gmelin  -  Kraut  ,  Handbuch  der  anorg.  Chemie.  Bd.  1.  Abthl.  2.  S.  74. 

2)  Zeitschrift  für  Biologie.  Bd.  9.  S.  248. 
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Quelle  für  die  Kohlensäure  der  Atmosphäre ;  auch  hierbei  handelt  es 
sich  um  eine  Ueberführung  des  in  pflanzlichen  oder  thierischen  Or- 
ganismen enthaltenen  Kohlenstoffes  in  Kohlensäure  (neben  anderen 
hier  nicht  interessirenden  Umsetzungen). 

Demzufolge  hätte  man  an  jenen  Punkten  der  Erdoberfläche,  wo 
Menschen  (und  Thiere)  dicht  zusammen  wohnen,  wo  viele  Brenn- 
materialien verbraucht  werden,  eine  Vermehrung  der  Kohlensäure 
der  Luft  zu  erwarten.  In  der  That  wird  diese  Erwartung  auch  durch 
zahlreiche  Untersuchungen  bestätigt,  wenn  auch  nur  in  geringem 
Orade,  wie  folgende  Tabelle  XIV  zeigt,  in  welcher  mehrere  Beob- 
achtungen über  den  Kohlensäuregehalt  der  Luft  in  Städten  zusam- 
mengestellt sind. 

Vergleicht  man  Tabelle  XIII  und  XIV  mit  einander,  so  lässt 
sich  ein  Unterschied  zwischen  dem  Kohlensäuregehalte  der  Luft  auf 
freiem  Felde  und  im  Innern  der  Städte  wohl  erkennen;  das  Mittel 
aus  allen  Zahlen  der  Tabelle  XIII  beträgt  0,318,  das  aus  Tabelle  XIV 
0,385  •>/oo,  mithin  ist  die  Luft  der  Städte  durchschnittlich  um  0,067  "/oo 
CO  2  reicher  als  die  auf  freiem  Felde. 


TABELLE  XIV. 
Kohlensäur egehalt  der  Luft  im  Innern  von  Städten. 

o/oo  CO2 

Angus  Smith  ')  fand  in  der  Stadt  Genf   0,468 

*  *         #      *  Chambeisy  am  Genfersee    .    .  0,460 

*  *         #     am  Genfersee   0,439 

*  *  in  Madrid   0,516 

o         *         ^     vor  der  Stadt   0,450 

*  '         *     in  einer  Vorstadt  von  Manchester  0,369 

*  *         -      ^  den  Strassen  von  Manchester  .  0,403 

*  '  *  *  London  auf  der  Themse  .  .  0,343 
"         *               *       *       in  den  Parks    .    .    .  0,301 

*  -         ^      #  ^     *    Strassen     .    .  0,380 

*  f         f     auf  Strassen  u.  Plätzen  von  London 

bei  Nord  und  Nordwest .    .    .  0,444 

'   Süd  und  Südwest     .    .    .  0,439 

*  Ost  und  Südost    .    .    .    .  0,475 

Westwind   0,412 

"  an  verschied.  Orten  in  Schottland  0,336 

*  *         0     in  Glasgow   0,502 

BoussiNGAULT  2)  fand  in  Paris   0,400 

WoLFPHttGEL 3)      *     *  München   0,376 


1)  Angus  Smith,  On  air  and  rain.  p.  45. 

2)  Annales  de  chimie  et  de  physic.  1844.  III.  Ser.  Bd.  10.  p.  456. 

3)  Zeitschrift  für  Biologie.  Bd.  15.  S.  98. 
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>o  CO2 

Macagno  ij  in  Palermo  zur  Regenzeit  0,330 

*  »        *       bei  gutem  Wetter  0,390 

Mittel  0,360 

Reiset-)  in  der  Stadt  Paris   0,3027 

'  ^     bei  Tage   0,2891 

*     *  <■  Nacht   0,3084 

^     *       '        "      ^    Nebel  0,3166 

Müntz  und  Aubin=*)  in  Paris  bei  bedecktem  Himmel  0,322  —  0,422 
*        *     *       ^   klarem  Himmel    ,  0,289  —  0,310 

FoDOR^)  in  Klausenburg  0,380 

#        *  Budapest  0,389 


So  geringe  Differenzen  müssen  überraschen,  wenn  man  berück- 
sichtigt, wie  grosse  Mengen  von  Kohlensäure  oft  an  einem  kleinen 
Fleckchen  Erde,  z.  B.  in  einer  grossen  Fabrikstadt,  im  Tage  der 
Luft  tibergeben  werden.  Angus  Smith  hat  z.  B.  berechnet ,  dass 
die  Stadt  Manchester  im  Tage  7,78  Millionen  Cubikmeter  Kohlen- 
säure producirt;  gleichwohl  fand  sowohl  er  als  auch  Roscoe')  keinen 
auffallend  hohen  Kohlensäuregehalt  im  Innern  der  Stadt.  Es  müssen 
daher  Umstände  vorhanden  sein,  welche  ein  so  schnelles  Verschwin- 
den der  Kohlensäure  erklären  lassen. 

Pettenkofee  hatte  aus  dem  Ergebnisse  seiner  Versuche  an  der 
Marienquelle  in  Marienbad  (1.  c.)  den  Schluss  gezogen,  dass  die  CO2 
nach  ihrem  Austritte  aus  dem  Wasser  eine  ausserordentlich  rasche 
Verdünnung  durch  Diffusion  erfahre.  Die  Luft  enthielt  nämlich 
5  Cm.  über  der  Oberfläche  des  Wassers  31  "/o,  25  Cm.  darüber  23  "/o, 
in  Entfernung  von  1  Mt.  2^/0,  und  bei  einer  Höhe  von  145  Cm.  nur 
noch  0,5  "/o  Kohlensäure.  Ebenso  hatte  die  Thatsache,  dass  man  im 
Innern  bewohnter  Räume  fast  niemals  am  Boden  einen  höheren 
Kohlensäuregehalt  der  Luft  finden  kann  als  an  der  Decke,  ja  dass 
sogar  häufig  an  letzterer  etwas  mehr  Kohlensäure  gefunden  wird  als 
in  den  unteren  Parthien  des  Raumes'),  die  Ansicht  bestätigt,  dass 
die  Vertheilung  des  Gases  in  der  Luft  trotz  des  höheren  specifischen 
Gewichtes  der  Kohlensäure  (1  .  5202 ,  bezogen  auf  Luft  =  1)  durch 
Diffusion  erfolge. 

1)  Chemisches  Centralblatt.  Bd.  11.  S.  225. 

2)  Comptes  rendues.  Bd.  90.  p.  1144. 

3)  Ibid.  Bd.  92.  p.  247. 

4)  FoDOR,  Hygien.  Untersuchungen  über  Luft,  Boden  und  Wasser.  Braun- 
schweig 1881.  S.  23. 

5)  On  air  and  rain.  p.  69. 

6)  Chemical  News.  Bd.  9.  p.  80. 

7)  V.  Pettenkofer,  Abhandlungen  der  naturw.  techn.  Commission  der  bayr. 
Acad.  der  Wissenschaften.  Bd.  2.  S.  78. 
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Neuere  Untersuchungen  über  die  Vertheilung  der  Kohlensäure 
in  geschlossenen  Räumen  machten  jedoch  noch  auf  einen  anderen 
hierbei  zu  berücksichtigenden  Factor,  die  mechanischen  Strö- 
mungen in  der  Luft,  im  Gegensatze  zu  den  Diffusionsströmen  der 
einzelnen  Gase  aufmerksam.  (Forster  ') ,  Erismann  '-) ,  Forster  und 
E.  VoiT  3).)  Forster  hatte  allein  und  später  mit  E.  Von  die  Beob- 
achtung gemacht,  dass  unter  gewissen  Umständen  eine  Ansammlung 
von  Kohlensäure  in  den  unteren  Farthieen  eines  Raumes  stattfinden 
könne,  dann  nämlich,  wenn  mechanische  Strömungen,  welche  eine 
Mischung  der  verschiedenen  Luftschichten  verursachen  könnten, 
fehlen.  Die  Erwärmung  eines  Raumes  durch  einen  Ofen,  ja  selbst 
die  Erwärmung  der  Luft,  welche  sie  in  Berührung  mit  dem  mensch- 
lichen Körper  erfährt,  sowie  das  Umhergehen  und  Arbeiten  von  Men- 
schen, verursachten  in  jenen  Versuchen  schon  Luftströme,  welche  eine 
Mischung  der  Luft  mit  der  künstlich  entwickelten  Kohlensäure  her- 
beiführten. Erismann  fand,  dass  wenn  Kohlensäure  aus  Chemikalien 
entwickelt  wurde  und  mit  der  Temperatur  der  in  seinem  Versuchs- 
raume  enthaltenen  Luft  in  diesen  eingeleitet  wurde,  der  grösste  Theil 
derselben  sich  am  Boden  des  Raumes  lagerte,  dass  dagegen,  wenn 
diese  Kohlensäure  an  der  Einströmungsöffnung  erwärmt,  oder  wenn 
sie  durch  Verbrennung  von  Kerzen  im  Räume  selbst  erzeugt  wurde, 
die  Vertheilung  eine  ganz  andere,  viel  gleichmässigere  war  als  im 
ersteren  Falle.  (Vergl.  den  Abschnitt  „Wohnung".)  Es  geht  daraus 
hervor,  dass  für  die  Verbreitung  der  specifisch  schwereren  Kohlen- 
säure in  der  leichteren  Luft  in  höherem  Grade  mechanische  Strö- 
mungen betheiligt  sind,  als  die  Diffusion  der  Gase.  Hauptsächlich 
sind  es  die  durch  Temperaturdifferenz  bedingten  Strömungen  in  der 
Luft  eines  Raumes,  welche  zu  einem  raschen  Ausgleiche  des  Kohlen- 
säuregehaltes der  Luft  führen;  gegen  sie  treten  mechanische  Bewe- 
gungen durch  Ventilationsapparate  und  besonders  die  Diffusion  be- 
deutend zurück. 

Auch  für  die  rasche  Vertheilung  der  Kohlensäure  in  der  Luft 
der  Städte  müssen  in  erster  Linie  sowohl  Bewegungen  der  Luft  im 
Allgemeinen  als  auch  local  begrenzte  aufsteigende  Luftströme  infolge 
von  Temperaturdifferenz  verantwortlich  gemacht  werden.  Als  Haupt- 
quellen der  Kohlensäureproduction  kennt  man  einerseits  die  Verbren- 
nung von  Kohle,  Holz  u.  s.  w.  und  andererseits  die  Respiration  von 
Menschen  und  Thieren ;  in  allen  diesen  Fällen  aber  ist  die  Entwick- 

1)  Zeitschrift  für  Biologie.  Bd.  11.  S.  392. 

2)  Ebendaselbst.  Bd.  12.  S.  315. 

3)  Desgleichen.  Bd.  13.  S.  1. 
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luDg  des  Gases  mit  Entwicklung  von  Wärme  begleitet,  welche  im 
Momente  der  Ausscheidung  einen  nach  aufwärts  gerichteten  Luftstrom 
verursacht  und  somit  die  aus  den  Organismen  sowohl  als  auch  aus 
den  Verbrennungs  -  und  Beleuchtungsapparaten  austretende  Kohlen- 
säure verhindert,  zu  Boden  zu  sinken.  Der  aufsteigende  Luftstrom 
entführt  die  gebildete  Kohlensäure  rasch  von  der  Stätte  ihrer  Ent- 
stehung und  bringt  dieselbe  zu  rascher  Vertheilung  in  den  höheren 
Luftschichten.  Ausser  der  höheren  Temperatur,  mit  welcher  die  Koh- 
lensäure in  den  Producten  der  Respiration  und  Verbrennung  an  die 
Atmosphäre  abgegeben  wird,  ist  aber  auch  noch  der  Wechsel  in  der 
Erwärmung  der  Erde  und  aller  auf  ihr  befindlicher  Körper  durch 
die  Sonne,  sowie  die  Erwärmung  von  Luftmassen  durch  künstliche 
Wärmequellen  beständig  thätig,  eine  innige  Mischung  der  Luft  her- 
vorzubringen, wozu  sich  noch  die  Wirkung  der  ebenfalls  durch  die 
Sonnenwärme  hervorgerufenen  Windbewegung  gesellt,  welche  oft 
allein  schon  ausreicht,  eine  genügende  Verdünnung  der  entwickelten 
Kohlensäure  schon  im  Momente  ihres  Entstehens  herbeizuführen. 

Mit  diesen  Erwägungen  stimmen  auch  die  von  mehreren  For- 
schern beobachteten  Schwankungen  des  Kohlensäuregehaltes  der  Luft 
an  Ort  und  Stelle  überein  insofern,  als  sich  eine  Vermehrung  des 
Kohlensäuregehaltes  ungezwungen  mit  einer  Verminderung  der  Luft- 
strömungen, welche  durch  Temperaturdiflferenz  erzeugt  werden,  zu- 


rückführen lässt. 

TABELLE  XV.  o/,„  cO. 

Reiset')  fand  bei  Tage  in  der  Stadt  Paris.    .    .    .  0,2891 

^    Nacht  ....  0,3084 

^    Nebel  *  ....  0,3166 

Ebenso  Armstrong"-)  in  Grasmere  bei  Tag  ....  0,29603 

^  .  ^         *         ^    Nacht   .    .    .  0,32999 

Müntz  und  Aubin     auf  freiem  Felde  bei  Tag   .    .    .  0,288 

*    ^       *         .       ,  .  Nacht     .    .  0,300 

^       *       *        in  Paris  bei  klarem  Himmel  .   0,289  —  0,310 
^         .      *  bedecktem         .   0,322  —  0,422 

FoDOR^)  in  Budapest  bei  Tage   0,418 

.    Nacht   0,426 


Bei  Nacht,  bei  bedecktem  Himmel  und  bei  Nebel  ergab  sich 
übereinstimmend  eine  Vermehrung  der  Kohlensäure  gegenüber  der 
bei  Tage  beobachteten  Menge;  an  trüben  Tagen  und  bei  Nacht  fehlt 

1)  Comptes  rendues.  Bd.  90.  p.  1144. 

2)  Naturforscher.  1880.  S.  282. 

3)  Comptes  rendues.  Bd.  92.  p.  247. 

4)  Hygienische  Untersuchungen  über  Luft,  Boden,  Wasser.  S.  27. 
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aber  die  Wirkung  der  Sonnenwärme;  die  Vertheilung  der  Tempe- 
ratur im  Freien  ist  daher  eine  viel  gleichmässigere,  als  an  hellen 
Tagen  mit  Sonnenschein,  an  welchen  man  grosse  Differenzen  zwi- 
schen schattigen  und  sonnebeschienenen  Orten  findet.  Es  kommen 
infolge  dessen  im  letzteren  Falle  mehr  Störungen  im  Gleichgewichte 
der  Luft  und  dadurch  Strömungen  von  Luftmassen  nach  oben,  welche 
wieder  durch  Zufluss  von  Luft  von  unten  und  von  der  Seite  her  aus- 
geglichen werden,  zu  Stande  und  wird  so  eine  raschere  Mischung 
der  in  den  unteren  Luftschichten  erzeugten  Kohlensäure  mit  der 
darüber  befindlichen  Luftmasse  bewirkt.  Es  geht  dieser  Einfluss  der 
Erwärmung  durch  die  Sonne  auch  recht  deutlich  hervor  aus  den 
Beobachtungen  von  Levy  und  Allaire  0  in  Montsouris,  welche  wäh- 
rend 4  Jahren  fortlaufende  Untersuchungen  über  den  Kohlensäure- 
gehalt der  Luft  anstellten  und  die  dabei  erhaltenen  Jahresmittel  mit 
den  Jahresmitteln  anderer  meteorologischer  Elemente  verglichen;  nur 
zu  der  Helligkeit  der  Witterung  Hess  sich  eine  bestimmte  Beziehung 
erkennen  insoferne,  als  ein  geringerer  Kohlensäuregehalt  einer 
grösseren  Helligkeit  entsprach  und  umgekehrt,  wie  Tab.  XVI  zeigt. 

TABELLE  XVL 

1876         1877  1878  1879 

Mittel  des  Kohlensäuregehaltes    0,259      0,276  0,346  0,354  »/o 

Mittlere  Helligkeit    ....    0,63       0,58  0,55  0,50  <^ 

Es  Hesse  sich  gegen  dieses  Uebergewicht  der  mechanischen  Be- 
wegung von  Luftmassen  gegenüber  den  Diffusionsvorgängen  vielleicht 
die  Thatsache  anführen,  dass  man  auch  in  der  Luft  der  grossen  eng- 
lischen Fabrikstädte,  deren  manche  jahraus  jahrein  in  eine  dicke 
Rauchwolke  gehüllt  erscheinen,  welche  die  Sonne  nur  selten  durch- 
blicken lässt,  nicht  mehr  Kohlensäure  aufzufinden  vermag  als  in  der 
Luft  anderer  Städte,  welche  dieser  Rauchhülle  entbehren.  Die  Be- 
wegung der  Luft  ist  in  solchen  Fällen  allerdings  nicht  gross  genug, 
den  aus  den  Schornsteinen  von  Wohnhäusern  und  Fabriken  aus- 
strömenden Rauch  zu  entfernen  und  so  die  Luft  über  jenen  Städten 
rein  zu  erhalten;  es  muss  aber  auch  im  Auge  behalten  werden,  dass 
das,  was  man  als  Rauch  sieht,  nicht  Gase,  sondern  feste  Staubpar- 
tikelchen, Kohle,  Russ,  sind,  welche  in  der  Luft  schweben,  während 
die  Kohlensäure  als  Gas  aus  Molecülen  bestehend  gedacht  werden 
muss,  deren  Grösse  und  Gewicht  unendlich  vielmal  kleiner  sind  als 
das  eines  Rauchtheilchens.  Es  wird  in  dem  vom  Luftstaube  han- 
delnden Capitel  dieses  Abschnittes  die  Rede  davon  sein  müssen,  dass 


1)  Comptes  rendues.  Bd.  90.  S.  32. 

Handb.  d.  spee.  Pathologie  d.  Therapie.  Bd.  I.  3.  Aufl.  i.  2.  a. 
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das  Schweben  von  feinsten  Partikelchen  in  der  Luft  nur  infolge  von 
Luftbewegungen,  welche  der  Anziehungskraft  der  Erde  auf  jene  das 
Gleichgewicht  halten,  möglich  ist,  und  dass  ohne  diese  die  Partikel- 
chen infolge  ihres  höheren  specifischen  Gewichtes  (als  Luft)  zu  Boden 
sinken  müssten.  Es  ist  also  nicht  nur  möglich,  sondern  sogar  ge- 
boten, auch  im  Innern  der  Rauchwolken,  welche  über  einer  Stadt 
lagern,  noch  Bewegungen  anzunehmen,  welche  die  Gasmolecüle  der 
Kohlensäure  noch  mit  sich  fortfuhren,  aber  die  schweren  festen  Kör- 
perchen des  Kusses  nicht  mehr  mitzureissen  im  Stande  sind,  sondern 
nur  eben  im  Schweben  erhalten. 

Die  Thatsache,  dass  constant  bedeutende  Mengen  von  Kohlen- 
säure der  Atmosphäre  übergeben  werden,  führt  von  selbst  zu  der 
Fragestellung  nach  dem  Verbleibe  derselben:  wird  wohl  der  Kohlen- 
säuregehalt der  Luft  innerhalb  der  nächsten  Jahrhunderte  der  gleiche 
bleiben  wie  jetzt  oder  wird  er  bei  fortdauernder  Production  bald, 
vielleicht  schon  in  einigen  Jahrzehnten,  eine  gefahrdrohende  Höhe 
erreichen? 

Um  diese  Frage  lösen  zu  können  wäre  es  nöthig,  die  Grösse 
der  jährlichen  Kohlensäureproduction  auf  der  ganzen  Erde  genau  zu 
kennen  und  ihr  die  Wirkung  der  für  die  Wegnahme  der  Kohlensäure 
aus  der  Luft  ständig  thätigen  Factoren  gegenüberzustellen ;  allein  zur 
Aufstellung  einer  solchen  Bilanz  fehlen  die  meisten  Factoren,  welche 

TABELLE  XVIL 

Kohlensäuregehalt  der  atmosphärischen  Niederschläge. 

Cbcm.  CO2. 

Reichhardt  ')  fand  in  1  Lt.  Schneewasser  1,487 

*  *    im  Januar  in  1  Lt.  Regenwasser    .  2,171 
*     ^   Juni  *  .  2,191 

#  f     ^      f    nach  längerem  Regen   .    .  3,793 
Parkes'^),  Regenwasser  Minimum  0,08 

f  f   Maximum  0,9 

Nowack3)  #    #  1,5 

Mitt'el  1,732 

hierfür  maassgebend  sind.  Es  lässt  sich  wohl  berechnen,  wie  viel 
Kohlensäure  durch  den  Respirationsprocess  der  ca.  1  Milliarden 
Menschen,  welche  auf  der  Erde  leben,  erzeugt  wird     aber  es  fehlen 

1)  Archiv  der  Pharmacie.  Bd.  206.  S.  193. 

2)  Parkes  Man.  of  pract.  Hygiene  5tii  ed.  by  Fr.  de  Chaumont.  1878.  p.  18. 

3)  Nowack,  Lehrbuch  der  Hygiene.  Wien  1881.  S.  18. 

4)  Nimmt  man  nur  1  Milliarde  Menschen  an,  aber  lauter  Erwachsene  mit 
einer  stündlichen  Ausscheidung  von  15  Lt.  Kohlensäure  pro  Stunde,  so  produ- 
ciren  diese  im  Jahre  131  Milliarden  Cubikmeter  dieses  Gases. 
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alle  Anhaltspunkte  für  die  Menge  der  durch  den  Athmungsprocess 
der  Thiere  gelieferten  Kohlensäure.  Da  die  Menge  der  jährlich  ge- 
förderten und  wohl  auch  zur  Verbrennung  gelangenden  Steinkohle 
bekannt  ist,  so  kann  aus  ihrem  Kohlenstoffgehalte  die  Menge  der 
auf  diesem  Wege  erzeugten  Kohlensäure  berechnet  werden ;  dagegen 
fehlen  wieder  alle  Grundlagen  für  eine  Schätzung  der  aus  den  übrigen 
Brenn-  und  Beleuchtungsmaterialien  sowie  durch  fermentative  Pro- 
cesse  erzeugten  und  endlich  der  aus  dem  Erdinnern  stammenden  Koh- 
lensäure. Etwas  zugänglicher  liegen  für  eine  Schätzung  die  Mengen 
des  Gases,  welche  aus  der  Atmosphäre  weggenommen  werden,  da 
die  hierfür  maassgebenden  Factoren  nur  wenige  sind;  es  sind  dies 
in  erster  Linie  die  atmosphärischen  Niederschläge  und  der  Stoff- 
wechsel der  chlorophyllhaltigen  Pflanzen.  Was  die  ersteren  anlangt, 
so  weiss  man,  dass  Regen-  und  Schneewasser  immer  kohlensäure- 
haltige Luft  absorbirt  enthalten.  In  vorstehender  Tabelle  XVII  ist 
eine  Anzahl  von  diesbezüglichen  Beobachtungen,  welche  aus  Pro- 
centen  umgerechnet  wurden,  mitgetheilt. 

In  Deutschland  fallen  im  Jahre  durchschnittlich  70  Cm.  Regen,  was 
auf  einer  Oberfläche  von  539,740  Qkmt.  377,82  Cbkmt.  Wasser  ausmacht. 
Bei  einem  Gehalte  des  Regenwassers  von  1,732  Cm.  pro  Liter  repräsentirt 
obige  Menge  Wasser  654,380,776  Cbm.  Kohlensäure,  welche  als  reines 
Gas  über  ganz  Deutschland  in  gleichmässiger  Schichte  ausgebreitet  eine 
Höhe  von  1,2  Mm.  einnehmen  würde. 

Weitere  Mengen  werden  durch  die  Pflanzenwelt,  soweit  sie 
Chlorophyll  producirt,  in  Beschlag  genommen.  Alle  grünen  Pflanzen 
nehmen  Kohlensäure  aus  der  umgebenden  Luft  auf  ^),  sie  gehen  zu 
Grunde  oder  verkümmern  in  kohlensäurefreier  Luft,  auch  wenn  ihren 
Wurzeln  reichlich  Kohlensäure  dargeboten  wird.  Der  Aufbau  sämmt- 
licher  organischer  Stoffe  geschieht  in  den  Organismen,  und  direct 
zunächst  nur  in  den  grünen  Pflanzen  aus  dem  Molecüle  COs  H2,  der 
Kohlensäure  3),  und  da  diese  hauptsächlich  aus  der  atmosphärischen 
Luft  aufgenommen  zu  werden  scheint,  so  werden  auf  diesem  Wege 
sehr  bedeutende  Mengen  des  Gases  der  Atmosphäre  wieder  entzogen. 
Liebig  hat  berechnet,  dass  1  Hect.  =  lüOOO  Qmt.  Land,  Wald,  Wiese 
oder  Acker,  im  Jahre  organische  Stoffe  mit  einem  Kohlenstoffgehalte 
von  2000  Kilo  hervorbringe.  Nimmt  man  nun  an,  dass  nur  der  zwan- 


1)  180  Millionen  Tonnen  Kohle  mit  Tö^/o  KohlestofF  geben  zu  Kohlensäure 
verbrannt  262  Milliarden  Cubikmeter  Kohlensäure. 

2)  Schenk,  Handbuch  der  Botanik.  Encyclopädie  der  Naturwissenschaften. 
Abth.  1.  I.  Tbl.  Bd.  2.  S.  15. 

3)  Hoppb-Seylee,  Physiologische  Chemie.  S.  31. 
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zigste  Theil  der  Erde  mit  einem  Pflanzenwuchse  gleich  dem  in 
Deutschland  bedeckt  sei,  und  dass  aller  Kohlenstoff  der  darauf  im 
Jahre  producirten  Vegetation  aus  atmosphärischer  Luft  stamme,  so 
berechnet  sich  bei  einer  Oberfläche  der  ganzen  Erde  von  510  Mill. 
Qkmt.  ein  Abgang  von  9500  Cbkmt.  Kohlensäure  pro  Jahr.  Fände 
kein  Ersatz  von  Kohlensäure  statt,  so  würde  in  172  Jahren  ')  der  ganze 
Vorrath  der  Atmosphäre  aufgezehrt  sein.  (Denkt  man  sich  die  eben 
berechnete  Kohlensäuremenge  als  reines  Gas  über  die  Erde  gleich- 
mässig  ausgebreitet,  so  würde  es  eine  Schichte  von  1,9  Cm.  Höhe 
darstellen.)  Neuerdings  wird  von  Schlösing  dem  Meere  eine  den 
Kohlensäuregehalt  der  Luft  regulirende  Wirkung  zugeschrieben.  Rei- 
nes Wasser  in  Berührung  mit  kohlensäurehaltiger  Luft  und  einem 
Erdcarbonate  löst  eine  gewisse  Menge  des  letzteren  zu  Dicarbonat, 
und  zwar  ist  diese  Menge  um  so  grösser,  je  höher  der  Kohlensäure- 
gehalt der  Luft  ist;  auch  erfolgt  dies  bei  Gegenwart  anderer  neu- 
traler Salze  im  Wasser.  Es  stellt  sich  schliesslich  ein  Gleichgewichts- 
zustand zwischen  Kohlensäuregehalt  der  Luft  und  gelöstem  Dicar- 
bonat her.  Ein  solcher  muss  sich  nun  nach  Schlösing  auch  zwischen 
Meer  und  Erdatmosphäre  herstellen  und  die  Constanz  des  Kohlen- 
säuregehaltes der  Luft  zur  Folge  haben.  Nimmt  nämlich  letzterer 
infolge  irgend  eines  Missverhältnisses  zwischen  Production  und  Con- 
sumtion  zu,  so  absorbirt  das  Meerwasser  Kohlensäure  und  bildet 
Dicarbonat,  nimmt  er  ab,  so  wird  aus  dem  Meere  Kohlensäure  an 
die  Luft  abgegeben  und  neutrales  Carbonat  ausgeschieden.  Das  Meer 
ist  somit  der  Regulator,  welcher  einerseits,  da  es  nach  Berechnung 
von  Schlösing  10  mal  so  viel  Kohlensäure  zur  Verfügung  hat  als 
die  Luft,  den  Pflanzen  die  nöthige  Menge  dieses  wichtigsten  Nah- 
rungselementes garantirt,  andererseits  infolge  seiner  Fähigkeit,  Koh- 
lensäure -zur  Bildung  von  Dicarbonaten  zu  absorbiren,  eine  Anhäu- 
fung derselben  in  der  Luft  verhindert. 

Fodor3)  glaubt  dem  Erdboden  eine  Rolle  als  hauptsächlicher  Re- 
gulator der  Kohlensäureschwankungen  der  Luft  zuschreiben  zu  müssen, 
gestützt  auf  Versuche,  die  er,  nachdem  von  Vogt^)  und  Wolffhügel 
die  Anregung  dazu  gegeben  war,  angestellt  hatte,  um  den  muthmaass- 
lichen  Unterschied  der  Luft  unmittelbar  am  Boden  und  in  einiger  Ent- 
fernung davon  nachzuweisen.  Das  Resultat  derselben  war,  dass  fast  immer 
eine  Differenz  im  Kohlensäuregebalt  der  beiden  Luftschichten  bestand, 


1)  Hoppb-Seyler,  Physiologische  Chemie.  S.  35. 

2)  Comptes  rendues.  Bd.  72.  p.  498  u.  Bd.  90.  p.  1410. 

3)  FoDOE,  Hygienische  Untersuchungen  über  Luft,  Wasser,  Boden.  S.  39. 

4)  Vogt,  Trinkwasser  und  Bodengase.  Basel  1874. 

5)  Zeitschrift  für  Biologie.  1879.  Bd.  15.  S.  102. 
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dass  aber  in  einem  Theile  der  Versuche  (dem  grösseren)  die  Kohlensäure 
am  Boden  reichlicher  vorhanden  war  als  in  der  Höhe,  während  in  einer 
geringeren  Anzahl  von  Versuchen  das  umgekehrte  Verhältniss  beobachtet 
wurde.  Im  ersteren  Falle  nimmt  Fodor  ein  Ausströmen  der  Bodenluft 
in  die  darüber  befindliche  Atmosphäre  infolge  von  Diffusions-  und  mecha- 
nischen durch  Temperatur-  und  Luftdrucks  -  Differenzen  bedingten  Strö- 
mungen an ;  im  letzteren  soll  der  befeuchtete  Boden  absorbirend  wirken, 
da  die  geringere  Menge  Kohlensäure  in  der  Bodenniveauschichte  gerade 
in  die  Zeiten  fällt,  in  welchen  der  Boden  am  feuchtesten  ist,  nach  Ee- 
gentagen  und  allgemein  im  Frühjahre.  Fodor  zeigte  auch,  um  letztere 
Annahme  zu  stützen,  dass  Wasser  an  und  für  sich  viel  weniger  Kohlen- 
säure aus  durchgeleiteter  Luft  aufzunehmen  vermag,  als  wenn  es  in  Be- 
rührung mit  Boden  steht;  in  letzterem  Falle  bildet  die  absorbirte  Kohlen- 
säure mit  den  Bestandtheilen  des  Bodens  Carbonate  und  Bicarbonate  und 
wird  dadurch  chemisch  gebunden,  es  kann  also  immer  wieder  aufs  Neue 
Kohlensäure  absorbirt  werden.  Auf  solche  Weise,  glaubt  Fodor,  regulire 
der  Boden  die  Kohlensäureschwankungen  der  Luft  und  müsse  aus  einer 
Zunahme  des  Kohlensäuregehaltes  derselben  sogar  der  Schluss  gezogen 
werden,  dass  die  Atmosphäre  mehr  oder  weniger  Grundluft  aufgenommen 
habe,  dass  sie  durch  letztere  verunreinigt  wurde  (S.  52  u.  56).  Es  lassen 
sich  jedoch  gewichtige  Bedenken  dagegen  erheben,  dass  Fodor  die  Re- 
sultate der  von  ihm  im  hygienischen  Institute  zu  Budapest  angestellten 
Versuche  direct  auf  die  ganze  Atmosphäre  überträgt,  auch  der  Umstand, 
dass  die  dort  gemachten  Beobachtungen  mit  den  1600  Schritte  entfernt 
(im  Hofe  einer  Kaserne)  angestellten  übereinstimmen,  kann  noch  nicht  zu 
einer  Verallgemeinerung  der  aus  ihnen  gezogenen  Schlüsse  berechtigen. 
Gegen  eine  solche  Verallgemeinerung  lassen  sich  vor  allem  die  Versuche 
von  WoLFFHÜGEL  anführen,  welcher  in  München  keine  Differenzen  zwischen 
Bodenniveauluft  und  Luft  aus  höheren  Schichten  auffinden  konnte.  Liegt 
schon  darin  ein  Hinweis  darauf,  dass  es  sich  bei  jenen  Versuchen  vielleicht 
nur  um  rein  locale  Verhältnisse  handle,  so  kommt  noch  der  weitere  Umstand 
hinzu,  dass  beide  Versuchsstationen  Fodor's  sich  über  unbebautem,  vege- 
tationslosen Terrain  und  wie  es  scheint,  in  geschlossenen  Höfen  befanden ; 
wollte  Fodor  aber  die  Bedeutung  der  Bodenluft  für  die  Atmosphäre  im 
Allgemeinen  feststellen,  so  hätten  auch  Versuche  auf  freiem  Felde  und 
im  Walde  angestellt  werden  müssen,  um  auch  den  Einfluss  des  mächtigen 
Factors  Vegetation  auf  diese  Verhältnisse  zu  eruiren.  Es  wären  dabei 
wahrscheinlich  ganz  andere  Resultate  erhalten  worden,  da  die  Pflanzen 
nicht  nur  aus  der  Luft, -sondern  auch  aus  dem  Boden  Kohlensäure  auf- 
nehmen und  somit  bei  Vegetationsflächen  ganz  andere  Verhältnisse  vor- 
liegen als  bei  den  durch  eine  Stadt  überbauten,  jedenfalls  ungleich  klei- 
neren Flächen.  Es  lassen  sich  aber  auch  noch  andere  Bedenken  gegen 
die  Auslegung,  welche  Fodor  von  seinen  Versuchen  giebt,  erheben.  Da 
in  neuerer  Zeit  mehrfach  nachgewiesen  wurde,  dass  die  Häuser  aspirirend 
auf  die  Grundluft  wirken  (Pettenkofer '),  Cobelli  "^),  Renk    u.  A.),  und 


1)  Populäre  Vorträge.  Hft.  1.  S.  88. 

2)  Zeitschrift  für  Biologie.  Bd.  12.  S.  420. 

3)  Tageblatt  der  54.  Naturforschervers.  in  Salzburg.  S.  193. 
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zwar  auf  weite  Entfernungen  hin,  so  muss  es  überraschen,  unmittelbar 
neben  einem  Hause  einen  so  beträchtlichen  Austritt  von  Grundluft,  wie 
aus  Fodor's  Versuchen  hervorgeht,  wahrzunehmen.  Renk  hat  durch 
Messungen  mittelst  eines  Ditfereutialmanometers  sich  Uberzeugt,  dass  die 
Luft  im  Boden  in  der  ganzen  Umgebung  eines  Hauses,  sowohl  im  Som- 
mer als  auch  besonders  im  Winter,  einen  Ueberdruck  über  die  Luft  im 
Keller  des  Hauses  besitze,  mithin  nach  diesem  Räume  hinströmen  müsse; 
damit  erscheint  jene  Erkläi-ung  Fodor's,  dass  der  hohe  Kohlensäuregehalt 
der  Luft  am  Boden  durch  den  Austritt  von  Bodenluft  bedingt  sei,  nicht 
recht  vereinbar,  denn  wenn  die  Bodenluft  nach  den  Häusern  hinströmt, 
so  muss  dieselbe  wieder  ersetzt  werden  und  dies  kann  nur  durch  das 
Eindringen  von  atmosphärischer  Luft  in  den  Boden  ausserhalb  der  Wohn- 
häuser geschehen.  Sodann  übersieht  Fodor  bei  seiner  Berechnung  der 
durch  den  Regen,  nachdem  er  gefallen  ist,  absorbirten  Kohlensäuremenge 
gänzlich  den  Umstand ,  dass  der  Regen  beim  Eindringen  in  den  Boden 
mit  Luft  in  Berührung  tritt,  welche  ungleich  viel  kohlensäurereicher  ist 
als  die  Atmosphäre,  dass  also  die  Sättigung  des  Wassers  mit  Kohlensäure 
hauptsächlich  von  jener  Seite  her  erfolgen  wird  und  aus  der  Atmosphäre 
alsdann  nur  geringe  Mengen  Kohlensäure  aufgenommen  werden  können. 
Sicherlich  stammt  die  grösste  Menge  jener  Kohlensäure,  welche  in  den 
Bicarbonaten  des  Grundwassers  fast  überall  aufzufinden  ist,  nicht  aus  der 
Atmosphäre,  sondern  aus  der  Grundluft,  wie  schon  Pettenkofer  ')  über- 
zeugend nachgewiesen  hat.  Es  sinkt  somit  auch  die  Bedeutung  des  be- 
feuchteten Bodens  als  Absorptionsmittel  für  die  Kohlensäure  der  Atmo- 
sphäre bedeutend  herunter  und  müssen  infolge  dessen  und  im  Hinblicke 
auf  die  anderen  gemachten  Einwendungen  die  Schlüsse,  welche  Fodor 
aus  seinen  Beobachtungen  zog,  und  welche  in  dem  Satze  gipfeln,  dass 
die  atmosphärische  Kohlensäure  und  deren  Schwankungen  in  erster  Reihe 
ein  Product  des  Bodens  und  der  in  ihm  verlaufenden  Processe  und  gleich- 
zeitig ein  Index  für  die  Verunreinigung  der  Atmosphäre  mit  solchen  sei, 
als  etwa  zu  weitgehend  angesehen  werden. 

Viel  beträchtlichere  Mengen  von  Kohlensäure  als  in  der  freien 
Atmosphäre  findet  man  in  der  Luft  geschlossener  Räume.  Der  Re- 
spirationsprocess  von  Menschen  und  Thieren,  die  Verbrennung  von 
Heiz-  und  Beleuchtungsmaterialien,  die  industrielle  Thätigkeit  der 
Menschen  sind  die  Quellen  hochgradiger  Verunreinigung  der  Luft 
mit  verschiedenen  Gasen,  unter  welchen  die  Kohlensäure  der  Menge 
nach  alle  anderen  meist  überragt.  Wie  hoch  unter  solchen  Verhält- 
nissen der  Kohlensäuregehalt  der  Luft  ansteigen  kann,  wird  in  dem 
Abschnitte  „Wohnung"  ausführlich  erörtert  werden,  an  dieser  Stelle 
kann  es  genügen,  einige  excessiv  hohe  Kohlensäuregehalte  der  Luft 
zu  registrireu,  um  die  Extreme  zu  bezeichnen,  denen  die  Menschen 
sich  unter  Umständen  noch  aussetzen. 

In  bewohnten  Räumen,  in  welchen  nur  die  Respiration  von  Men- 


1)  Zeitschrift  für  Biologie.  Bd.  VII.  S.  395. 
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sehen  die  Quelle  der  Kohlensäure  sein  konnte,  hat  Pettenkofer  ') 
0,5  bis  7,2  Volum  pro  Mille  Kohlensäure  nachgewiesen.  Roscoe  '-) 
fand  in  Wohnräumen  in  London  1,2  bis  3,3";oo,  Oertel -)  in  Mün- 
chen 0,8  bis  9,4  "/oo  u.  s.  w.  In  manchen  Gewerbebetrieben  kommen 
sicher  noch  höhere  Kohlensäuregehalte  der  Luft  infolge  künstlicher 
Entwicklung  des  Gases  vor.  In  Brauereien  und  Brennereien,  Gähr- 
kellern  und  Lagerkellern,  auch  bei  der  Presshefefabrikation  werden 
der  Luft  der  Räume  grosse  Mengen  durch  Gährung  gebildeter  Koh- 
lensäure beigemischt.  Hirt  ^)  glaubt,  dass  der  Kohlensäuregehalt  der 
Luft  in  Presshefefabriken  manchmal  bis  auf  10 "/o  (!)  ansteige.  In 
Brunnen  und  Schächten,  welche  lange  Zeit  verschlossen  waren,  findet 
sich  häufig  ein  tödtlich  wirkendes  Luftgemenge  vor,  dessen  Haupt- 
bestandtheil  Kohlensäure  ist.  Die  schweren  oder  drückenden 
Wetter  in  den  Kohlenbergwerken  verdanken  ihre  gefürchteten  Eigen- 
schaften hauptsächlich  ihrem  hohen  Kohlensäuregehalte.  Bunsen  ^} 
constatirte  in  einem  Bergwerke  bei  Cassel  an  einer  Stelle,  wo  man 
sich  ohne  Gefahr  nicht  länger  aufhalten  konnte,  28,3  "/oo  Kohlensäure, 
und  in  einem  Räume,  in  welchem  Braunkohle  gelagert  war,  sogar 
einen  solchen  von  74,4  •'/oo.  In  Bergwerken  sind  meist  mehrere  Koh- 
lensäurequellen vorhanden,  einmal  die  Respiration  von  Arbeitern 
(unter  Umständen  auch  Thieren),  die  Verbrennung  von  Leuchtmate- 
rialien und  die  künstliche  Entwicklung  des  Gases  bei  Sprengarbeiten 
aus  den  Sprengmaterialien;  andererseits  kommt  noch  dazu,  wenn 
auch  nicht  constant,  eine  natürliche  Beimischung  von  Kohlensäure 
aus  Kohlenlagern  und  im  Gesteine  vorhandenen  Zersetzungsherden. 

In  englischen  Bergwerken  fand  Angus  Smith im  Mittel  7,83"/oo 
Kohlensäure;  das  Maximum  war  27,3 "'oo.  Im  Gotthardtunnel  enthielt 
die  Luft  nach  Bunsen'')  während  der  Arbeit  1460  Mt.  vom  Nordende 
entfernt  3o/oo,  1950  Mt.  vom  Südportale  9,6 "/oo  u.  s.  w.  Poleck**)  un- 
tersuchte die  in  einem  Minengange  nach  dem  Sprengen  zurückbleiben- 
den Gase  imd  fand  in  denselben  einen  Kohlensäuregehalt  von  44,9 "/oo 
(bei  4,88  7oo  Sauerstoff),  welcher  nach  5  Tagen  bis  auf  26,9  »/oo  (bei 
17,39  "/oo  Sauerstoff)  gesunken  war. 

1)  Abhandlungen  der  naturwissenscbaftl.  techn.  Commission  der  Bayr.  Acad. 
der  Wissenschaften.  Bd.  II.  S.  19. 

2)  Jahresberichte  der  Chemie.  1857.  S.  131. 

3)  Kunst-  und  Gewerbebl.  f.  d.  Königr.  Bayern.  1863.  Septemberheft. 

4)  Dieses  Handbuch.  II.  Theil.  Abthl.  4.  S.  46, 

5)  Bunsen,  Gasometrische  Methoden.  Braunschweig  1877.  S.  101. 

6)  An&üs  Smith,  On  air  and  rain.  p.  90. 

7)  Stäpff,  Archiv  für  Anatomie  U.Physiologie.  1879.  Suppl.  V.  S.  74. 

8)  Poleck,  Die  chemische  Natur  der  Minengase.  Berlin  1867. 
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4.  Ammoniak. 

Das  Ammoniak  kommt  in  der  freien  Atmosphäre  als  constanter 
Bestandtheil  derselben  vor ;  es  entstellt  bei  der  Zersetzung  der  stick- 
stoffhaltigen organischen  Substanzen,  entweicht  in  Gasform  in  die 
Luft  und  geht  dort  Verbindungen  mit  Kohlensäure,  Salpetersäure  und 
salpetriger  Säure  zu  Carbonat,  Nitrat  und  Nitrit  ein. 

Die  Mengen,  in  welchen  das  Ammoniak  in  der  Luft  im  Freien 
aufgefunden  wird,  sind  sehr  gering,  wie  aus  der  folgenden  Tab.  XVIII 
hervorgeht. 

TABELLE  XVIII  i). 
Ammoniakgehalt  der  Luft  im  Freien. 


In  1  Cbm.  Luft  fanden:  Mg. 
Gräger  2)  in  Mühlhausen  an  4  Regentagen    ....  0,425 

Kemp  3)  an  der  Küste  von  Irland  4,64 

Fresenius  "*)  in  Wiesbaden,  August  u.  September  40  Tage 

hindurch  bei  Tage  0,126 

*    Nacht  0,218 

H0RSFORD5)  in  Boston  im  Juli   62,3 

f  ^       ^       f   December  1,55 

Pierre'')  in  Caen  3  Mt.  über  Boden  im  Winter  .    .  4,515 
8    *      *         .       ^  Jahr      .    .    .  0,645 

BiNEAU  ^)  in  Lyon  7 '/2  Mt.  *        *  0,425 

0      ^     23    *    *         '  0,27 

#         *  zu  Caluire  im  Sommer  0,132 

^  *        >   0,0516 

ViLLE^*)  in  Paris  0,032 

Brown  9)  Burton  on  Trent  4,19 

in  der  Umgebung  der  Stadt  2,78 

Smith  10)  0,10 

TrtjchotI')  in  Clermont  Ferraud  0,93 — 2,79 

*         am  Puy  de  Dome  (1446  Mt.)  ....  1,12—3,18 
*    Pic  de  Sancy  (1884   *)....  5,27—5,55 


1)  Umgerechnet  in  Mg.  pro  1  Cbm.  von  Fodoe,  Hygienische  Unters,  über 
Luft,  Wasser,  Boden.  S.  68. 

2)  Jahresberichte  der  Chemie.  1849.  S.  258. 

3)  Ebenda.  1847  u.  1848.  S.  392. 

4)  Journal  für  prakt.  Chemie.  Bd.  46.  S.  100. 

5)  Annalen  der  Chemie  u.  Pharmazie.  Bd.  74.  S.  243. 

6)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique.  Bd.  35.  p.  464. 

7)  Ibidem.  Bd.  42.  p.  462. 

8)  Annuaire  de  Montsouris.  1879.  p.  316. 

9)  Proceedings  of  the  Royal  Society  of  London.  Bd.  18.  p.  286. 

10)  Chemical  News.  Bd.  25.  p.  251. 

11)  Comptes  rendues.  1873.  Bd.  2.  p.  1159. 
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In  1  Cbm.  Luft  fanden:  Mg. 

LevyI)  in  Montsouris  1877    0,032 

1878    0,018 

1879    0,021 

*         ^  »         1880   0,018 

Mittel   0,022 

1881  0,013  —  0,03 

FoDOR 2)  in  Budapest  1879,  Mittel    .......  0,03318 

Herbst  1878    0,0558 

Winter  1878/79    0,0251 

^        ^        Frühling  1879    0,0303 

*        ^        Sommer   0,0488 

o         *        0        Herbst   0,0344 

bei  Tag  im  Mittel   0,0461 

^         *        *  Nacht  *       ^   0,0475 


Aus  dieser  Zusammenstellung  geht  zur  Evidenz  hervor,  dass  be- 
trächtliche Unterschiede  im  Ammoniakgehalte  der  Luft  vorkommen, 
viel  bedeutender,  als  dies  z.  B.  bei  der  Kohlensäure  der  Luft  im 
Freien  beobachtet  wird.  Diese  Thatsache  wird  nur  erklärlich  durch 
die  Annahme,  dass  das  Ammoniak  in  der  Atmosphäre  nicht  gasför- 
mig vorhanden  ist,  sondern  in  fester  Form ;  im  ersteren  Falle  müsste 
es  eben  so  gleichmässig  in  der  Luft  vertheilt  sein  wie  die  Kohlen- 
säure, im  letzteren  folgt  es  weder  den  Diffusionsvorgängen,  noch  wird 
es  von  den  mechanischen  Strömungen  in  der  Luft,  welche  die  gleich- 
mässige  Vertheilung  der  Kohlensäure  bewerkstelligen,  fortgetragen; 
es  bleibt  in  der  Luft  schweben  wie  Russpartikelchen  oder  sonstiger 
Staub.  Nun  ist  allerdings  das  Carbonat  des  Ammoniaks  ein  flüch- 
tiger Körper,  aber  Nitrat  und  Nitrit  sind  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur nur  im  festen  Zustande  bekannt;  so  dass  also,  nachdem  sich 
in  der  Luft  neben  Ammoniak  beständig  auch  Salpetersäure  und  sal- 
petrige Säure  nachweisen  lassen,  der  Annahme  einer  festen  Verbin- 
dung des  Ammoniaks  in  der  Luft  nichts  im  Wege  steht.  Es  wird  so 
erklärlich,  warum  in  verschiedenen  Höhen  übereinander  so  grosse 
Differenzen  im  Ammoniakgehalte  der  Luft  gefunden  werden  (Bineau, 
Pieere);  der  feine  Staub,  als  welchen  man  sich  Ammoniumnitrit  und 
-Nitrat  zu  denken  hat,  sinkt  eben  allmählich  zu  Boden  und  findet 
sich  deshalb  in  den  unteren  Schichten  der  Luft  reichlicher  vor,  als 
in  den  höheren. 

Die  Differenzen  jedoch,  welche  sich  an  einem  und  demselben 
Orte  der  Beobachtung  nach  Jahres-  und  Tageszeit  ergaben  (Fresenius, 
HoRSFORi.,  Bineau,  Fodor)  müssen  auf  andere  Weise  erklärt  werden. 

1)  Annuaire  de  I'Observatoire  de  Montsouris.  1882.  p,  381. 

2)  L.  c.  p.  75. 
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Da  das  Ammoniak  bei  Zersetzung  organischer  Stoffe  an  der  Erd- 
oberfläche entsteht,  so  muss  es  in  um  so  reichlicherem  Maasse  auf- 
treten, je  mehr  diese  Zersetzungen  durch  die  Temperatur  begünstigt 
werden.  Nun  ist  die  Temperatur  der  Luft  während  des  Tages  höher 
als  bei  Nacht,  im  Sommer  höher  als  im  Winter,  mithin  auch  zu 
diesen  Zeiten -die  Intensität  der  Zersetzung  eine  grössere,  und  wird 
somit  eine  vermehrte  Abgabe  von  gasförmigen  Zersetzungsproducten 
an  die  Luft  bedingt. 

Das  in  die  Atmosphäre  übergegangene  Ammoniak  wird  aber  auch 
aus  derselben  wieder  entfernt,  und  zwar  besorgen  diese  Reinigung  der 
Luft  die  atmosphärischen  Niederschläge.  Alle  Untersuchungen  von 
Regenwasser,  Schneewasser,  Nebelwasser  u.  s.  w.  ergeben  die  Anwe- 
senheit von  Ammoniak;  Tabelle  XIX  gibt  Aufschluss  über  die  bei 
quantitativen  Versuchen  aufgefundenen  Mengen. 

TABELLE  XIX. 
Ammoniakgehalt  der  atmosphärischen  Niederschläge. 


BoussiNGAULT ')  fand  in  1  Lt.  Wasser:  Mg.  NHa 

Regen  Wasser  in  Paris   4 

*  f   den  Vogesen  (Liebfrauenberg)  .    .  0,79 

Frischem  Schnee wasser   1^73 

Wasser  von  Schnee,  der  36  Stunden  auf  dem  Boden 

gelegen  war  10,34 

Nebelwasser  in  den  Vogesen  49,7 

bei  Paris  137,85 

FiLHOL  '^)  Regenwasser  auf  dem  Lande  0,44  —  0,83 

f  ^  in  der  Stadt  (Toulouse)  .    .     2,6  —  6,6 

#  Schneewasser  ausserhalb  der  Stadt  ....  0,6 

#  #  nach  3  6  stündigem  Liegen    .    .  3,0 

Mene  3)  erhielt  aus  800  Gr.  Hagelkörnern  88,3 

BoBiEKRE-i)  in  Nantes  in  47  Mt.  Höhe  2,00 

7    ^      ^  5,94 


Auch  diese  Resultate  deuten  darauf  hin,  dass  das  Ammoniak 
nicht  als  Gas,  sondern  als  fester  Körper  und  deshalb  in  den  unteren 
Schichten  der  Luft  reichlicher  vorhanden  ist  als  in  grösserer  Höhe 
über  dem  Erdboden,  besonders  ist  in  dieser  Beziehung  das  Resultat 
der  Untersuchung  des  Nebelwassers  von  Interesse,  da  bei  Nebel 
meist  Windstille  herrscht  und  somit  auch  eine  Anhäufung  von  Am- 
moniumsalzen leichter  möglich  ist  als  bei  bewegter  Luft.  Dass  die 

1)  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie.  Bd.  88.  S.  391. 

2)  Comptes  rendues.  Bd.  41.  p.  838. 

3)  Ibidem.  Bd.  32.  p.  770. 

4)  Fischer,  Chemische  Technologie  des  Wassers,  ßraunschweig  1878.  S.  85. 
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atmosphärischen  Niederschläge  die  Reinigung  der  Luft  von  Am- 
moniak besorgen,  geht  besonders  ms  einer  Untersuchung  Boussm- 
gault's  ')  hervor,  welcher  in  nacheinander  während  eines  anhalten- 
den Regens  gesammelten  Regenmengen  von  1,0,  1,0,  2,0,  2,0  nud 
3,5  Litern  6,59,  3,07,  1,40,  0,39  und  0,36  Mg.  Ammoniak  bestimmte. 

Das  Ammoniak,  wie  es  in  der  freien  Atmosphäre  vorkommt, 
hat  an  und  für  sich  für  die  Hygiene  wenig  Interesse ;  seine  Mengen 
sind  zu  gering,  seine  Verbindungen  mit  Kohlensäure  dem  Organismus 
gegenüber  ganz  indifferent  und  auch  Nitrat  und  Nitrit  sind  in  viel 
zu  geringer  Menge  vorhanden,  als  dass  sie  eine  locale  Wirkung  auf 
die  Schleimhäute  ausüben  könnten.  Dagegen  hat  die  Hygiene  häufig 
mit  grösseren  Mengen  dieses  Gases  in  geschlossenen  Räumen  zu  thun. 
Die  Depots  menschlicher  und  thierischer  Excremente  und  Abfallstoffe 
bilden  eine  reiche  Quelle  für  die  Entwicklung  von  Ammoniak,  wel- 
ches in  die  Wohnräume  eindringend  die  Luft  derselben  verdirbt. 
Leider  liegen  nur  wenige  quantitativen  Bestimmungen  über  die  Men- 
gen des  Ammoniaks  in  der  Luft  vor,  welche  in  solchen  Fällen  zur 
Einwirkung  auf  den  menschlichen  Organismus  gelangen;  es  handelt 
sich  überdies  hierbei  meist  um  Gemenge  mehrerer  Gase,  Kohlensäure, 
Schwefelwasserstoff  u.  s.  w.  mit  Ammoniak.  (Vergl.  die  Abschnitte 
Städtereinigung  von  Erismann,  Wohnung  von  Flügge  und  Ge- 
werbekrankheiten von  Hirt). 

5.  Salpetersäure  und  salpetrige  Säure. 

Die  beiden  Oxydationsproducte  des  Stickstoffes,  salpetrige  Säure 
N2  O3  und  Salpetersäure  N2  O5  lassen  sich,  wenn  auch  in  minimalen 
Mengen,  und  deshalb  quantitativ  kaum  bestimmbar,  beständig  in  der 
Atmosphäre  nachweisen.  Entstanden  durch  Einwirkung  von  Ozon 
auf  das  bei  der  Zersetzung  stickstoffhaltiger  Substanzen  gebildete 
Ammoniak ,  oder  durch  Vereinigung  von  Stickstoff  und  Sauerstoff 
unter  dem  Einflüsse  elektrischer  Entladungen,  vereinigen  sie  sich 
mit  dem  in  der  Luft  immer  vorhandenen  Ammoniak  zu  Nitrit,  resp. 
Nitrat  und  werden  als  solche  durch  die  atmosphärischen  Nieder- 
schläge wiederum  der  Erde  zugeführt.  Die  Mengen,  in  welcher  beide 
Gase  in  der  Luft  vorkommen,  sind  so  gering,  dass  ihnen  kaum  eine 
Bedeutung  für  die  menschliche  Hygiene  beigemessen  werden  kann. 
Denn  nur  im  Wasser  der  atmosphärischen  Niederschläge  hat  man 
bis  jetzt  messbare  Mengen  Salpetersäure  aufgefunden.  Einige  dieser 
Beobachtungen  sind  in  Tabelle  XX  zusammengestellt. 


1)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique.  Bd.  40.  p.  129. 
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TABELLE  XX. 

Im  Liter  Wasser  fanden:         •  '  Mg.  Salpetersäure 

Bareal')  in  Paris   ...   1,84  —  36,33 

BoussiNGAULT  2)  in  den  Vogesen  .    .   6,2 

*  einem  Gewitterregen  0,28 

*   Paris  0,4  —  2,1 

*  »      =5    im  Wasser  aus  Nebel  condensirt    1 0,  l 

*  *  den  Vogesen  desgl   0,4 — 1,8 

'   Paris  in  Schneewasser  ....      0,3  —  4,0 

Knop  und  ScHEEBER^J  0,57  —  9,8 

Way  *)  im  Regen  Wasser  0,2 — 1,1 

BoBiERRE^)  in  Nantes   1,8 — 16,0 

Eichhorn  *>)  in  Kutschen    im  Mittel  0,7  2 

'  *  Insterburg    #       #    1,72 

^  Regenwalde   2,87 

"  Proskau       ^       #   6,18 

*  '■  Marienhütte   0,85 

'  Lauersfort    *       *    1,01 

*  Eldena  >   2,99 

^  >  Dahme        .       *    1,33 

GoppELSRÖDEK ")  in  Bascl  während  1  Jahres,  Spur  .    —  1 3,6 


Ein  höherer  Gehalt  der  Luft  an  Salpetersäure  und  salpetriger 
Säure,  als  er  in  der  Luft  im  Freien  gefunden  wird,  kommt  nur  in 
chemischen  Fabriken  vor,  wo  er  für  die  Arbeiter  zu  einer  hochgra- 
digen Belästigungs-,  ja  sogar  Krankbeits-  und  Todesursache  werden 
kann.  Wie  grosse  Mengen  dieser  Gase  jedoch  in  solchen  Fällen  in 
der  Luft  anwesend  sind,  darüber  liegen  keine  Beobachtungen  vor. 

6.  Ozon  und  Wasserstoffsuperoxyd. 

In  der  Atmosphäre  lassen  sich  constant  Gase  nachweisen,  welche 
man  als  energischere  Oxydationsmittel  als  den  gewöhnlichen  Sauer- 
stoff anzusprechen  hat,  denen  daher  auch  allgemein,  trotz  der  ge- 
ringen Menge  in  welcher  sie  vorkommen,  eine  besonders  wichtige 
Rolle  im  Haushalte  der  Natur  zugeschrieben  wird;  es  sind  dies  das 
Ozon  und  das  Wasserstoffsuperoxyd,  früher  auch  Antozon 
genannt. 


1)  Jahresberichte  der  Chemie.  1852.  Bd.  750. 

2)  Comptes  rendues.  Bd.  46.  p.  1123  u.  1175. 

3)  Knop,  Der  Kreislauf  des  Stoffes.  Bd.  2.  S.  59. 

4)  Journal  of  the  Royal  Agricultural  Society  of  England.  Bd.  17.  p.  142. 

5)  Jahresberichte  der  Chemie.  1864.  S.  126. 

6)  Annalen  der  Landwirthschaft.  Bd.  48.  S.  97  u.  Bd.  51.  S.  233. 

7)  Zeitschrift  für  analytische  Chemie.  Bd.  10.  S.  259  u.  Bd.  11.  S.  16. 


Chemische  Zusammensetzung  der  Luft. 


45 


Das  Ozon'),  von  Schönbein-)  entdeckt,  wird  heutzutage,  nach- 
dem über  sein  Wesen,  seine  Entstehung  und  seine  Bedeutung  die 
mannigfachsten  und  widersprechendsten  Ansichten  aufgetaucht  waren, 
allgemein  als  ein  aus  3  Atomen  Sauerstoff  bestehendes  Molecül  dieses 
Gases  betrachtet  (Soret  ^) ,  Weltzien  ,  Brodie  ^)).  Diese  3  Atome 
sind  jedoch  viel  lockerer  gebunden  als  die  2  Atome  des  gewöhn- 
lichen Sauerstoffmolecüls,  welchem  Umstände  das  Ozon  seine  ener- 
gische Oxydationsfähigkeit  verdankt;  nach  Abgabe  eines  Atomes  0 
verbleibt  ein  Molocül  gewöhnlicher  Sauerstoff. 

Schon  der  Entdecker*')  hatte  das  Ozon  in  der  atmosphärischen 
Luft  nachgewiesen  und  die  Entstehung  desselben  auf  elektrische  Ent- 
ladungen zurückgeführt,  nachdem  er  gefunden,  dass  an  Orten,  wo 
der  Blitz  eingeschlagen  hatte,  der  charakteristische  Ozongeruch  be- 
merkt wurde.  Obwohl  dieser  Ansicht  von  Houzeau  ')  widersprochen 
wurde,  hat  sich  dieselbe  doch  bis  heute  erhalten  und  ist  um  so  weni- 
ger in  Zweifel  zu  ziehen,  als  gerade  auf  der  Einwirkung  elektrischer 
Entladungen  auf  atmosphärische  Luft  die  meisten  Apparate  zur  künst- 
lichen Darstellung  von  Ozon  basiren. 

Als  eine  sehr  ergiebige  Quelle  des  atmosphärischen  Ozons  wird 
die  Verdunstung  von  Wasser  angesehen ;  Scoutetten  ^),  Bellucci  ^j, 
Fox'Ojj  GoRUP - Besanez  1 ')  haben  an  Orten,  an  welchen  reichlich 
Wasser  zur  Verdunstung  gelangt,  einen  höheren  Ozongehalt  der  Luft 
nachgewiesen  als  an  Orten ,  wo  dieser  Vorgang  fehlte  (Bellucci  auf 
dem  Meere,  Scontbtten  in  der  Nähe  grosser  Wasserfälle,  Gorup- 
Besanez  in  Gradirwerken  u.  s.  w.),  und  daraus  den  Schluss  gezogen, 
dass  das  Ozon  bei  Verdunstung  von  Wasser  gebildet  werde;  allein  in 

1)  Die  geringe  Bedeutung,  welche  in  den  späteren  Capiteln  dem  Ozon  in 
hygienischer  Beziehung  zuzuschreiben  sein  wird,  lässt  eine  eingehende  Aufzäh- 
lung aller  über  diesen  Körper  aufgestellter  Hypothesen  und  Meinungen  an  dieser 
Stelle  als  überflüssig  erscheinen.  Sehr  erschöpfend  sind  dieselben  in  Engler, 
„Historisch  kritische  Studien  über  das  Ozon,  Separatabdruck  aus  Leopoldina  1879, 
Heft  15",  welchem  wir  auch  bezüglich  des  Vorkommens  des  Ozons  in  der  Atmo- 
sphäre, soweit  nicht  neuere  Arbeiten  in  Betracht  kommen,  gefolgt  sind,  dargestellt. 

2)  Berichte  über  die  Verhandl.  d.  naturforsch.  Ges.  in  Basel.  Bd.  4.  S.  58. 

3)  Comptes  rendues.  Bd.  61.  p.  941. 

4)  Anualen  der  Chemie  u.  Pharmacie.  Bd.  142.  S.  107. 

5)  Proceedings  of  the  Royal  Society  of  London.  Bd.  20.  p.  472. 

6)  Berichte  der  naturforsch.  Ges.  zu  Basel.  Bd.  4.  S.  70. 

7)  Annales  de  chimie  et  de  physic  (4).  Bd.  27.  p.  60. 

8)  Comptes  rendues.  Bd.  42.  p.  941  u.  Bd.  43.  p.  216. 

9)  Berichte  der  deutschen  ehem.  Gesellschaft.  1875.  S.  905.  1876.  S.  581. 

10)  Ozone  and  Antozone  by  Fox.  London  1873.  p.  100  u.  108. 

11)  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie.  Bd.  161.  S.  232. 
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neuester  Zeit  wird  diese  Entstehiingsursache  in  Frage  gestellt,  worauf 
weiter  unten  zurückgekommen  werden  soll. 

Ferner  wird  Ozon  bei  allen  langsamen  oder  raschen  Verbren- 
nungsprocessen  gebildet.  Schon  Schönbein  ')  hatte  das  Auftreten 
von  Ozon  bei  langsamer  Oxydation  von  Phosphor,  Aether,  Weingeist, 
Aldehyd,  Terpentinöl,  Citronenöl,  ferner  von  Schwefelwasserstoff, 
schwefliger  Säure  u.  s.  w.  nachgewiesen,  und  wurden  diese  Beob- 
achtungen von  vielen  anderen  Forschern,  welche  besonders  den  Che- 
mismus der  Ozonbildung  durch  Phosphor  und  durch  Terpentinöl 
untersuchten,  auch  bestätigt  (Engler,  S.  28  —  30). 

Endlich  scheint  auch  Ozon  durch  die  Pflanzen  gebildet  zu  wer- 
den, wenigstens  liegen  Beobachtungen  vor,  welche  dafür  sprechen; 
es  sind  zwar  auch  gegen  diese  Einwendungen  erhoben  worden, 
welche  aber  auch  die  Frage  unentschieden  lassen,  nachdem  fest- 
steht, dass  Ozon  im  Momente  der  Ausscheidung  von  Sauerstoff  aus 
chemischen  Verbindungen  —  z.  B.  beim  Erhitzen  sauerstofifreicher 
Stoffe,  wie  Silberoxyd,  Bleisuperoxyd,  Quecksilberoxyd,  chlorsaures 
Kali  u.  a.  —  oder  bei  Zerlegung  des  Wassers  durch  den  elektrischen 
Strom  —  oder  bei  Zerlegung  sauerstoffreicher  Stoffe  durch  Säuren  — 
entsteht,  und  somit  von  vornherein  die  Berechtigung  zu  der  Annahme, 
dass  wie  in  jenen  Fällen,  so  auch  hier,  mit  der  Ausscheidung  von 
Sauerstoff  aus  chemischen  Verbindungen  eine  Bildung  von  Ozon  Hand 
in  Hand  gehe. 

Seit  der  Entdeckung  des  Ozons  durch  Schönbein  haben  zahl- 
reiche Forscher  an  vielen  Orten  auf  der  Erdoberfläche  Untersuchun- 
gen über  die  Mengen  des  atmosphärischen  Ozons  und  deren  Schwan- 
kungen nach  Ort  und  Zeit  angestellt,  hauptsächlich  veranlasst  durch 
die  hohe  Bedeutung,  die  man  dem  energischen  Oxydationsvermögen 
des  Ozons  von  vornherein  zuschrieb,  und  nicht  zum  wenigsten  wohl 
auch  angezogen  durch  die  Leichtigkeit  der  Ausführung  der  vom  Ent- 
decker selbst  angegebenen  Methode  der  quantitativen  Bestimmung 
des  Ozons.  Dieselbe  besteht  nämlich  in  der  Exponirung  eines  Stück- 
chens Filtrirpapier,  welches  vorher  mit  Jodkaliumstärkekleister  ge- 
tränkt und  getrocknet  wurde.  Ozon  reducirt  das  Jodkalium  in  Kali 
unter  Ausscheidung  von  Jod,  welches  letztere  eine  leichte  Verbin- 
dung mit  Amylum  eingeht,  die  trocken  bräunlich  gefärbt  aussieht, 
befeuchtet  aber  blau  erscheint.  Je  nach  der  Intensität  dieser  Blau- 
färbung wird  durch  Vergleich  mit  einer  bestimmten  Farbenscala  der 
Gehalt  der  Luft  an  Ozon  geschätzt  und  in  Graden  (der  Farbenscala) 
ausgedrückt. 

1)  Berichte  der  naturforschenden  Gesellschaft  zu  Basel.  Bd.  6.  S.  16. 
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Gegen  diese  Methode  wird  nun  in  neuerer  Zeit  eine  Keihe  von 
Einwänden  erhoben,  welche,  wenn  sie  wirldich  berechtigt  sind,  fast 
alle  bezüglich  des  Ozongehaltes  der  Luft  bis  in  die  neueste  Zeit  mit 
Hilfe  der  ScHöNBEiN'schen  Methode  festgestellten  Thatsachen  und 
daraus  abgeleiteten  Schlüsse  umzustossen  im  Stande  sind.  Diese  Ein- 
wände sind  folgende: 

Erstens  kommen  ausser  dem  Ozon,  wie  Schönbein  selbst  schon 
nachgewiesen  hat,  Substanzen  in  der  Luft  vor,  welche  ebenfalls  Jod- 
kalium zersetzen  und  folglich  Ozonpapier  bläuen ;  vor  Allem  Wasser- 
stoffsuperoxyd,  dann  salpetrige  Säure,  Untersalpetersäure,  flüchtige 
organische  Säuren  u.  s.  w. ;  gleichen  Effect  hat  auch  die  Bestrahlung 
der  Ozonpapiere  durch  directes  Sonnenlicht  ')• 

Zweitens  kann  die  durch  Ozon  bewirkte  Blaufärbung  des  Pa- 
pieres  durch  verschiedene  andere  Stoffe  wieder  vernichtet  werden; 
so  durch  schweflige  Säure,  Schwefelwasserstoff  und  viele  organische 
Substanzen ;  auch  kann  das  freigewordene  Jod  sich  unter  Umständen 
verflüchtigen  und  dadurch  eine  geringere  Ozoumenge  vorgetäuscht 
werden,  als  wirklich  zur  Einwirkung  auf  das  Ozonpapier  gelangte 
(Fox-^)). 

Ein  dritter  Vorwurf  wurde  von  Wolpfhügel  dagegen  erhoben, 
dass  bei  dem  Verfahren  der  einfachen  Exponirung  eines  Stückes 
Ozonpapier  in  der  zu  untersuchenden  Luft  auf  die  mit  dem  Papiere 
in  Berührung  tretenden  Luftmengen  keine  Rücksicht  genommen  werde. 
Man  könnte  auch  in  der  That  nur  dann  zufriedenstellende  Resultate 
von  dieser  Methode  erwarten,  wenn  das  Ozon  nur  einfach  absorbirt 
würde,  sich  also  zuletzt  ein  Gleichgewichtszustand  zwischen  Tension 
des  Ozons  in  der  Luft  xmd  der  im  Papiere  absorbirten  Ozonmenge 
ausbilden  würde,  ähnlich  wie  die  Ausdehnung  des  Haares  am  Hygro- 
meter der  Tension  des  in  der  Luft  enthaltenen  Wasserdampfes  ent- 
spricht, aber  von  der  Menge  der  vorüberstreichenden  Luft  unabhängig 
ist.  Nun  wird  aber  im  Ozonpapiere  das  Ozon  zerlegt  und  können 
mithin  immer  wieder  neue  Mengen  davon  aufgenommen  werden,  so 
lange  noch  Substanzen  vorhanden  sind,  welche  dasselbe  zu  binden 
vermögen.  Will  man  also  aus  der  Färbung  der  Papiere  auf  die 
Menge  des  in  der  Luft  enthaltenen  Ozons  schliessen,  so  müssen 
gleiche  Luftmengen  bei  den  Beobachtungen  verwendet  werden,  was 

1)  Flügge,  Lehrbuch  der  hygien.  üntersuchungsmethoden.  S.  97.  Englee, 
Historisch  kritische  Studien  über  das  Ozon  in  „Leopoldina".  1879.  Hft.  6.  Sep.- 
Abdrucli.  S.  39. 

2)  Fox,  Ozone  and  Antozone.  p.  271. 

3)  Zeitschrift  für  Biologie.  Bd.  11.  S.  430. 
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bei  dem  grossen  Wechsel  der  Luftgeschwindigkeit  im  Freien  ohne 
Anwendung  eigener  Apparate  nicht  wohl  möglich  ist.  Es  erscheinen 
somit  die  zu  verschiedenen  Zeiten  erhaltenen  Ozonreactionen  nicht 
vergleichbar,  soferne  nicht  jener  Einwand  Wolffhügel's  ausge- 
schlossen wurde. 

Wie  berechtigt  dieser  Einwand  ist,  geht  übrigens  daraus  hervor, 
dass  nach  Böhm  ')  die  Windstärke  mit  dem  Ozongehalte  die  genaueste 
Coincidenz  zeigt  und  dass  Fox  (1.  c.)  die  Methode  der  Ozonbestim- 
mung mehr  als  eine  anemometrische  als  eine  ozonometrische  be- 
zeichnet. 

Ein  ebenso  schwer  wiegender  Vorwurf  ist  der,  welcher  in  neuerer 
Zeit  besonders  von  Schöne 2)  erhoben  wird,  welcher  der  Methode 
vielmehr  die  Bedeutung  einer  hygrometrischen  als  einer  ozonometri- 
schen  zuschreibt;  man  weiss  nämlich,  dass  trocknes  Ozon,  respective 
trockne  ozonhaltige  Luft  auf  Ozonpapier  nicht  einwirkt  (Engler  und 
Nasse  ;  auch  ist  bekannt,  dass  ein  gewisser  Grad  von  Feuchtigkeit 
der  Luft  zum  Zustandekommen  der  Reaction  nöthig  ist;  es  lässt  sich 
überdies  experimentell  nachweisen,  dass  je  weniger  die  Luft  mit 
Wasserdampf  gesättigt  ist,  um  so  geringere  Ozonreaction  bei  gleichem 
Crchalte  der  Luft  an  Ozon  auftritt  und  umgekehrt.  Leitet  man  Luft 
von  irgend  einem  Ozongehalte  in  Gefässe  ein,  in  deren  Innerem 
durch  verschieden  concentrirte  Schwefelsäure  verschiedene  Feuchtig- 
keitsgrade der  Luft  künstlich  hergestellt  werden,  so  bläuen  sich  Ozon- 
papiere, welche  in  diesen  Gefässen  angebracht  sind,  dort  am  meisten, 
wo  die  relative  Feuchtigkeit  am  höchsten  ansteigt.  Ein  geringerer 
Ozongehalt,  sagt  Schöne  (1.  c),  kann  bei  starker  Sättigung  der  Luft 
mit  Feuchtigkeit  viel  stärkere  Färbung  der  Ozonpapiere  hervorrufen, 
als  ein  höherer  Ozongehalt  bei  grösserer  Trockenheit. 

Mit  diesen  experimentellen  Nachweisen  stimmen  denn  auch  die 
massenhaften  Beobachtungen  über  den  Ozongehalt  der  Luft  im  Freien. 
Meist  hat  man  zu  Zeiten  und  an  Orten,  welche  einen  hohen  Feuch- 
tigkeitsgehalt der  Luft  aufweisen,  auch  einen  hohen  Ozongehalt  der 
Luft  gefunden.  So  constatiren  die  meisten  Beobachter,  dass  die  Nacht- 
luft mehr  Ozon  enthalte  als  die  Luft  bei  Tage  (Prestel,  Geäger, 
Poey,  Scoutetten,  Zittel,  Ascherson  u.  A.'')).  Nun  erreicht  aber 
die  relative  Feuchtigkeit  ihr  Maximum  während  der  Nacht  und  ihr 
Minimum  unter  Tags  (s.  oben  S.  17)  und  liegt  somit  die  Annahme 

1)  Wiener  Academieberichte.  1858.  Bd.  11.  S.  409. 

2)  Berichte  der  deutschen  ehem.  Gesellschaft.  1880.  Bd.  13.  S.  1509. 

3)  Annalen  der  Chemie  und  Pharmazie.  Bd.  154.  S.  215. 

4)  Vergl.  Engler  (1.  c.)  S.  49.    Fox  (1.  c.)  S.  59. 
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nahe,  dass  die  Vermelarung  resp.  Verminderung  der  relativen  Feuch- 
tigkeit die  Zunahme  resp.  Abnahme  des  Ozons  vorgetäuscht  habe. 

Bei  Regen,  Schneefall,  Hagelschlag  und  nach  Gewittern  wurde 
übereinstimmend  eine  Zunahme  des  Ozons  in  der  Luft  nachgewiesen  i). 
Da  nun  aber  in  allen  diesen  Fällen  eine  Vermehrung  der  relativen 
Feuchtigkeit  der  Luft  kaum  auszuschliessen  sein  dürfte,  so  muss 
es  unentschieden  bleiben,  ob,  wie  man  es  bisher  gethan  hat,  aus 
der  intensiveren  Färbung  auf  eine  wirkliche  Vermehrung  des  Ozons 
zu  schliessen  sei  —  sei  es  nun  infolge  reichlicherer  Bildung  durch 
Verdunstung  von  Wasser  oder  infolge  verminderter  Consumption, 
welche  durch  die  Reinigung  der  Luft  von  Staub  bedingt  sein  könnte 
(Fox  1)  und  WoLPFHüGEL  2))  —  oder  ob  nicht  eben  die  Erhöhung  der 
relativen  Feuchtigkeit  in  diesen  Fällen  die  directe  Ursache  der  inten- 
siveren Ozonreaction  bei  gleichbleibendem  Ozongehalte  der  Luft  sei. 

Ein  Gleiches  gilt  für  jene  Beobachtungen,  welche  in  der  Nähe 
grösserer  Wasserflächen,  am  Meere,  auf  Inseln,  in  Küstenländern,  in 
Wäldern,  nahe  bei  Wasserfällen,  Fontainen,  Landseen,  auch  Gradir- 
werken  einen  höheren  Ozongehalt  der  Luft  ergaben  als  an  entfernten 
Orten  3),  auch  hier  besteht  im  Hinblicke  auf  die  oben  angeführten 
Experimente  die  Berechtigung  zu  der  Annahme,  dass  die  grössere 
relative  Feuchtigkeit  der  Luft  und  nicht  eine  Erhöhung  des  Ozon- 
gehaltes die  intensivere  Färbung  der  ausgesetzten  Papiere  verursacht 
habe.  Damit  wird  aber  auch  die  Bedeutung  der  Wasserverdunstung 
als  Quelle  des  atmosphärischen  Ozons  in  Frage  gezogen  (Schöne, 
S.  1510)  und  wird  dies  wohl  auch  bleiben  müssen,  da  es  vorerst 
nicht  wohl  möglich  ist,  den  Einfluss  der  relativen  Feuchtigkeit  bei 
Versuchen  mit  ozonhaltiger  Luft  auszuschliessen,  ohne  einen  Verlust 
an  Ozon  zu  erleiden. 

Es  erhellt  somit  aus  dem  Vorausgehenden,  dass  über  die  abso- 
luten und  relativen  Mengen,  in  welchen  das  Ozon  in  der  Atmosphäre 
vorkommt,  so  viel  wie  Nichts  sicher  erwiesen  ist,  nachdem  die  bis- 
her zur  Bestimmung  desselben  angewandten  Methoden  mit  so  grossen 
Fehlern  behaftet  sind,  dass  von  einer  Ozonometrie  nicht  die  Rede 
sein  kann;  höchstens  lassen  sich  die  ScHÖNBEiN'schen  und  Houzeau'- 

1)  Fox  (1.  c.)  S.  74. 

2)  Zeitschrift  für  Biologie.  Bd.  11.  S.  408. 

3)  Ebeemayee  berichtet,  dass  die  Luft  im  Walde  im  Mittel  aus  einer 
grösseren  Beobachtungsreihe  8,02  Grade  zeigte,  dass  aber  mit  dem  gleichen  Ozon- 
papiere in  Leipzig  nur  4,5  Grade,  in  Zwickau  2,95,  in  Greiz  sogar  1,8  Grade 
beobachtet  wurden,  während  in  dem  rings  von  Waldungen  umgebenen  Aschaffen- 
burg der  Ozongehalt  im  Mittel  6,51  Grade  betrug.  (Die  physikalischen  Einwir- 
kungen des  Waldes  auf  Luft  und  Boden.  Bd.  L  S.  243.) 

Handb.  d.  spec.  Pathologie  u. Therapie.  Bd.  I.  3.  Aufl.  i.  2.  2.  4 
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sehen  Papiere  als  „Ozonoskope"  benützen  zum  Nachweise,  ob 
Ozon  überhaupt  in  einer  Luft  vorhanden  ist  oder  nicht. 

Was  nun  diese  letztere  Frage  anlangt,  so  scheint  das  Ozon  in 
der  Luft  im  Freien  nie  gänzlich  zu  fehlen.  Dagegen  mangelt  es 
häufig  in  der  Luft  der  Städte,  und  fehlt  fast  ausnahmslos  in  der 
Wohnungsluft.  So  beobachtete  Houzeau  der  die  Anzahl  der  Tage, 
an  welchen  er  überhaupt  im  Freien  eine  Ozonreaction  erhielt,  zählte,  im 

Januar  1862     .    .    .    auf  dem  Lande  12  Tage 

*  *  ...  in  Rouen  3  * 
f         f       .    .    .     #  Paris  0  f 

ebenso  im  März  1863  .    auf  dem  Lande  30  * 

*  *      *       *     .    in  Rouen  7  * 

*  <■      f       f     .    m  Paris  0  # 

Derartige  Dilferenzen  können  unmöglich  auf  die  Einwirkung  der 
relativen  Feuchtigkeit  zurückgeführt  werden;  in  diesem  Falle  han- 
delt es  sich  entschieden  um  einen  Verlust  an  Ozon,  welchen  die  Luft 
im  Innern  der  Städte  erleidet.  Auch  Angus  Smith  konnte  in  der 
Stadt  Manchester  kein  Ozon  nachweisen,  ebenso  Böhm  in  Prag,  Teipe 
und  Evans  in  London,  Rogers  in  Boston  und  Andere -).  Alle  diese 
Beobachter  nehmen  an,  dass  die  Unreinigkeiten  in  den  Strassen,  be- 
sonders aber  Staub  und  Ausdünstungen  von  sich  zersetzenden  Stoffen, 
sowie  endlich  der  Rauch  der  Wohnhäuser  und  Fabriken  das  in  der 
Luft  vorhandene  Ozon  in  Beschlag  nehmen  und  mit  ihm,  resp.  einem 
seiner  3  Sauerstoffatome  sich  verbinden. 

Auf  das  Fehlen  des  Ozons  in  der  Wohnungsluft  war  schon  von 
Heaton^),  Burder^),  Houzeau^)  hingewiesen  worden;  Wolpfhü- 
GEL  ■'')  unterzog  diese  Frage  einer  eingehenden  und  mühevollen  Un- 
tersuchung, welche  unter  Berücksichtigung  aller  bekannter  Cautelen 
ausgeführt  zu  dem  Resultate  führte,  dass  das  Ozon  in  der  Wohnungs- 
luft fast  ausnahmslos  fehle  und  dass  dieser  Mangel  durch  die  Ver- 
unreinigungen der  Wohnräume  und  deren  Luftwege,  welche  leicht 
oxidirbar  sind,  also  Ozon  zerstören,  hervorgerufen  werde.  Wolff- 
hügel  hatte  sein  Augenmerk  hauptsächlich  auf  den  Mörtel  gerichtet 
und  fand  auch  wirklich  eine  Verminderung  des  Ozongehaltes  durch- 
geleiteter Luft;  aber  auch  Staub  aus  Ventilationskanälen  erwies  sich 
als  energischer  Ozonzerstörer,  weshalb  WolpfhCgel  sich  veranlasst 

1)  Annales  de  chimie  et  de  physique  (4).  Bd.  27.  p.  27. 

2)  Fox,  Ozone  and  Antozone.  p.  94. 

3)  Ibidem,  p.  107. 

4)  Comptes  rendues.  Bd.  46.  p.  89. 

5)  Zeitschrift  für  Biologie.  Bd.  11.  S.  408. 
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sab,  speciell  den  Verunreinigungen  der  Luftwege  für  freiwillige  und 
künstliche  Ventilation  die  Rolle  der  Ozonzerstörer  zuzuschreiben.  Man 
dürfte  jedoch  nicht  zu  weit  gehen,  wenn  man  auch  noch  andere 
Stoffe,  die  nicht  als  Verunreinigungen  angesehen  werden  können, 
für  den  Ozonmangel  verantwortlich  macht.  Man  weiss,  wie  ängstlich 
alle  organischen  Stoffe  beim  Experimentiren  mit  ozonhaltiger  Luft 
fern  gehalten  werden  müssen,  um  einen  Verlust  an  Ozon  zu  ver- 
meiden (Holz,  Kork,  Kautschuk,  Papier  u.  s.  w.\  Warum  sollten 
nicht  auch  die  nicht  verunreinigten  Bestandtheile  des  Hauses  und 
seiner  Einrichtung  als  Ozonzerstörer  zu  betrachten  sein,  da  sie  doch 
zu  einem  grossen  Theile  (Holz,  Tapeten,  verschiedene  Zeuge  u.  s.  w.) 
organischer  Natur  sind? 

In  neuester  Zeit  wird  nun  auch  die  Existenz  des  Ozons  in  der  Luft 
überhaupt  durch  Schöne  ')  in  Frage  gestellt.  Schöne  hatte  eingehende 
Untersuchungen  über  den  Gehalt  der  Luft  an  Wasserstoffsuperoxyd  an- 
gestellt, von  denen  weiter  unten  die  Rede  sein  soll.  Die  dabei  erhal- 
tenen Resultate  stimmen  nun  vollständig  überein  mit  Resultaten,  die  er  er- 
hielt, als  er  den  Ozongehalt  der  Luft  mittelst  Thalliumoxydulpapieres 
zu  ermittein  suchte,  welches  er  dem  Jodkaliumstärkepapier  aus  dem 
Grunde  vorzog,  weil  Thalliumoxydul  durch  die  Einwirkung  von  Ozon 
oder  von  Wasserstoffsuperoxyd  ohne  Mitwirkung  der  Feuchtigkeitsverhält- 
nisse der  umgebenden  Luft  in  braunes  Oxyd  umgewandelt  wird.  Diese 
Uebereinstimmung  der  beiden  Versuchsreihen  gestattet  die  Annahme,  dass 
die  Reaction  im  letzteren  Falle  durch  das  Wasserstoffsuperoxyd  allein 
hervorgebracht  worden  sei,  und  es  erscheint  demnach  die  Annahme  eines 
anderen  oxydirenden  Agens  in  der  Luft  ausser  Wasserstoffsuperoxyd  durch- 
aus nicht  nöthig.  Gleichwohl  hält  Schöne  die  Frage,  ob  nur  Ozon  oder 
nur  Wasserstoffsuperoxyd  oder  beide  zusammen  in  der  Luft  vorhanden 
sind,  durch  seine  Versuche  noch  nicht  für  gelöst  und  verspricht  neue  in 
dieser  Richtung  anzustellende  Untersuchungen. 

Mehr  Positives  als  über  das  Ozon  lässt  sich  über  das  Wasser- 
stoffsuperoxyd in  der  Luft  berichten  Dank  den  eingehenden  Ver- 
suchen Schöne's.  Schon  Schönbein  hatte  in  den  atmosphärischen 
Niederschlägen  einen  Körper  entdeckt,  welchen  er  Antozon  be- 
nannte, aber  lange  hat  es  gedauert  und  viele  Kämpfe  gekostet,  bis 
man  über  die  Natur  desselben  ins  Reine  kam ;  es  seien  hier  nur  die 
Namen  der  Forscher  angeführt,  welche  sich  an  jenen  Untersuchungen 
betheiligt  haben.  Ausser  Schönbein  waren  es  vorzüglich  Clausius 
und  Meissner '0,  welche  die  Theorie  des  ersteren  stützten,  dagegen 

1)  Berichte  der  deutschen  ehem.  Gesellschaft.  Bd.  XIII.  S.  1503. 

2)  PoGGENDOEP's  Annalen.  Bd.  103.  S.  644. 

3)  Untersuchungen  über  den  Sauerstoff.  Hannover  bei  Hahn  1863.  Neue 
Untersuchungen  über  den  Sauerstoff.  Braunschweig,  bei  Dieteich.  1869. 
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trat  zuerst  Berthelot')  und  Weltzien^)  auf,  ihnen  folgten  dann 
Brodie  ■'),  V.  Babo  Hoffmann  ■'■),  Engler  und  Nasse  und  Andere; 
besonders  den  beiden  Letztgenannten  verdankt  man  endlich  den  Nach- 
weiss, dass  das  Antozon  nichts  Anderes  als  Wasserstoffsuperoxyd  sei, 
was  auch  von  Debus  ')  und  Anderen  bestätigt  wurde  Wasserstoff- 
superoxyd ist  bekanntlich  ein  Molecül  H2O2,  aus  welchem  unter  Bil- 
dung eines  Molecüles  Wasser,  H2O,  ein  Atom  Sauerstoff  leicht  aus- 
geschieden werden  kann.  Es  scheint  in  der  Luft  constant  vorzukom- 
men; Schöne '^j  hat  zuverlässige  Bestimmungen  seiner  Quantitäten 
in  den  atmosphärischen  Niederschlägen  ausgeführt,  welche  einen 
Rückschluss  auf  die  Mengen,  in  welchen  es  in  der  Atmosphäre  vor- 
kommt, gestatten.  Seine  Resultate  sind  im  Wesentlichen  folgende: 
Die  atmosphärischen  Niederschläge  enthalten  fast  immer  H2O2,  wenn 
auch  nur  in  geringer  Menge.  Von  215  Regen-  und  Hagelproben 
konnte  nur  in  7  kein  H2O2  nachgewiesen  werden  und  unter  diesen 
7  Fällen  waren  wiederum  4,  in  welchen  einer  Verzögerung  der  Un- 
tersuchung an  dem  Ausbleiben  der  Reaction  Schuld  gegeben  werden 

TABELLE  XXL 


Milligramme  Wasserstoffsuperoxyd. 


N 

NE 

SE 

S 

SW 

W 

NW 

Im 
Allgem. 

In  1  Lt.  Niederschlag  . 
Auf  1  Qmt.  Land  .  .  . 

0,203 
6,115 

0,008 
0,173 

0,038 
1,842 

0,120 
16,506 

0,113 
4,739 

0,284 
25,896 

0,245 
33,990 

0.221 
20,129 

0,182 
109,390 

musste.  Bei  festen  Niederschlägen,  Schnee  und  Graupeln,  ereignete 
es  sich  viel  öfter,  dass  kein  H2O2  aufgefunden  werden  konnte;  unter 
172  Fällen  86  mal.  In  Schöne's  über  ein  ganzes  Jahr  sich  erstrecken- 


1)  Annales  de  chimie  et  de  physique  (3).  Bd.  58.  p.  426. 

2)  Annalen  der  Chemie  u.  Pharmacie.  Bd.  115.  S.  121. 

3)  Jahresberichte  der  Chemie.  1861.  S.  104. 

4)  Annalen  der  Chemie  u.  Pharmacie.  Suppl  2.  S.  265. 

5)  Poggendokf's  Annalen.  Bd.  132.  S.  6ü7. 

6)  Annalen  der  Chemie  u.  Pharmacie.  Bd.  154.  S.  215. 

7)  Chemical  News.  Bd.  23.  p.  272. 

8)  Englee,  Historisch  kritische  Studien  über  das  Ozon.  S.  13  u.  19. 

9)  Berichte  der  deutschen  ehem.  Gesellschaft.  Bd.  17.  S.  1693.  Bd.  11.  S.482, 
561,  874  u.  1028  u.  Bd.  13.  S.  1503. 

10)  Die  Himmelsrichtung  Ost  wird  nach  internationaler  Uebereinkunft  der 
Meteorologen  mit  E  (east)  bezeichnet. 
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der  Versuchsreihe  machen  sich  besonders  zwei  Factoren  geltend,  die 
Windrichtung  und  die  Jahreszeit.  Der  erste  Einfluss  tritt  insoferne 
deutlich  hervor,  als  bei  Süd-,  Südwest-  und  Westwind  die  Nieder- 
schläge ungleich  reicher  an  H2O2  sind,  als  bei  anderen  Windrich- 
tungen, wie  aus  folgender  Tabelle  XXI  hervorgeht. 

In  Fig.  6  wurden  die  Resultate  der  Tab.  XXI  zur  Construction 
einer  Windrose  des  Wasserstoffsuperoxydes  in  der  Weise  verwendet, 
dass  die  Mengen  des  H-202  in  1  Lt. 
Niederschlag  auf  die  mit  den  Wind- 
richtungen bezeichneten  Radien  eines 
Kreises  vom  Centrum  aus  aufgetragen 
und  die  erhaltenen  Punkte  miteinan- 
der verbunden  wurden. 

Es  sind  also  die  mit  dem  Aequa- 
torialstrome  kommenden  Winde,  wel- 
che am  reichsten  an  H2O2  sind,  wäh- 
rend die  polaren  aus  Nordost  und  Ost 
wehenden  Winde  den  geringsten  Ge- 
halt aufweisen.  Der  Einfluss  der  Jah- 
reszeit geht  aus  der  folgenden  Ta- 
belle XXII  und  Fig.  7,  in  welcher  die  H202-Gehalte  der  Niederschläge 
graphisch  dargestellt  sind,  deutlich  hervor. 

Mai,  Juni,  Juli  und  August,  also  die  Sommermonate,  zeigen  den 
höchsten  Gehalt  der  Niederschläge  an  H2O2,  während  die  kältesten 
Monate  November,  December,  Januar  und  Februar  die  Monate  des 
Minimums  sind. 

TABELLE  XXIL 


Milligramme  Wasserstoffsuperoxyd. 


J. 

F. 

M. 

A. 

M. 

J. 

J. 

A. 

S. 

0. 

N. 

D. 

In  1  Lt.Niederschl. 
Auf  1  Qmt.  Land 

0,025 
1,113 

0,026 
0,252 

0,049 
0,904 

0,038 
0,859 

0,249 
18,157 

0,404 
21,176 

0,499 
26,994 

0,240 
23,224 

0,211 
7,732 

0,148 
4,964 

0,034 
1,624 

0,022 
2,441 

Der  so  geringe  Gehalt  der  Niederschläge  im  Winter  und  das 
plötzliche  Ansteigen  desselben  im  Monate  Mai,  und  wiederum  der 
jähe  Abfall  desselben  von  October  auf  November  deuten  darauf  hin, 
dass  die  festen  Niederschläge,  Schnee  und  Graupeln,  die  Fähigkeit 
H2O2  zu  absorbiren,  welche  der  Regen  besitzt,  zum  Theile  eingebüsst 
haben.  Schöne  machte  auch  in  der  That  die  Beobachtung,  dass  im 
Winter  gefallener  Regen  immer  reicher  an  H2O2  ist,  als  der  vorher 
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oder  nachher  gefallene  Schnee;  doch  darf  dieser  Einfluss  des  Aggre- 
gatzustandes nicht  zu  sehr  tiberschätzt  werden,  denn  andererseits 
konnte  Schöne  auch  nachweisen,  dass  der  Hagel  viel  reicher  an  H2O2 
ist  als  der  Schnee,  und  ist  also  auch  der  Schluss  gestattet,  dass  nicht 
nur  der  H202-Gehalt  der  Niederschläge,  sondern  auch  der  der  atmo- 
sphärischen Luft  sich  so  verhält,  wie  eben  beschrieben  wurde.  Die 
Richtigkeit  der  aus  den  Beobachtungen  des  H'iOi-Gehaltes  der  Nieder- 
Fjg_  7  Schläge  resultirenden  jährlichen  Periode 

Jährliche  Periode  des  H-.02  in  ^cs  Wasscrstoffsupcroxydes  wird  überdies 
Moskau.  noch  Wesentlich  unterstützt  durch  die  Er- 

gebnisse künstlicher  Thaubildung,  welche 
folgende  Zahlen  ergaben.  (Tab.  XXIII). 

Es  würde  zu  weit  führen,  die  Unter- 
suchungen Schöne's  noch  mehr  ins  Detail 
zu  verfolgen;  wie  ersichtlich,  handelt  es 
sich  auch  hier  wie  beim  Ozon  um  Grössen, 
welche  kaum  mehr  messbar  sind,  und 
zwar  deswegen,  weil  die  genannten  Gase 
in  ihrer  hochgradigen  Verdünnung  im  Luft- 
meere kaum  mehr  eine  bemerkliche  Wirkung  zu  äussern  im  Stande 
sind.  Dieser  Umstand  muss  aber  auch  den  gerechtesten  Zweifel  erregen, 
ob  dann,  wenn  in  der  Verdünnung  derselben  ein  Hinderniss  für  eine 
wahrnehmbare  Einwirkung  auf  irgend  in  der  Luft  vorhandene  gas- 
förmige oder  feste  Stoffe  gegeben  ist,  jenen  Gasen  noch  irgend  eine 
hygienische  Bedeutung  zuzuschreiben  sei,  umsomehr,  wenn  bis  jetzt 
nicht  eine  einzige  Thatsache  aufgefunden  werden  konnte,  welche 
irgend  einen  physiologischen  oder  pathologischen  Einfluss  Seitens  des 
Ozons  oder  Wasserstoffsuperoxydes  der  Atmosphäre  darzuthun  im 
Stande  wäre.    Da  diese  Erwägungen  in  einem  späteren  Capitel  zu 


TABELLE  XXIIL 


Milligramme  Wasserstoffsuperoxyd. 


Juli 

Aup;. 

Sept. 

Oct. 

Dec. 

März 

Juni 

Juli 

In  1  Lt.  kUnstl.  Niederschlages  .  .  . 

0,144jo,105 

0,071 

0,056 

0,045 

0,055'o,128 

1 

0,137 

einem  negativen  Resultate  führen  werden,  so  glaubte  Verfasser  sieh 
an  dieser  Stelle  auf  das  im  Vorausgehenden  Gesagte  beschränken 
zu  können ;  ein  tieferes  Eingehen  auf  die  verschiedenen  Hypothesen 
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und  Streitigkeiten  über  Natur  und  Entstehungsweise  der  beiden  Gase 
muss  der  Chemie  zugewiesen  werden,  welcher  es  hoffentlich  auch 
gelingen  wird  bessere  Methoden,  als  die  bis  jetzt  bekannten  aufzu- 
finden, an  der  Hand  deren  es  dann  auch  vielleicht  möglich  sein  wird, 
eine  hygienische  Bedeutung  des  Ozons  und  Wasserstoffsuperoxydes 
aufzufinden. 

7.  Gasförmige  Verunreinigungen  der  Luft. 

Unter  den  Begriff  der  gasförmigen  Verunreinigungen  der  Luft 
fallen  nicht  nur  alle  Beimengungen  anderer  als  der  bis  jetzt  abge- 
handelten Gasarten,  welche  also  keine  constanten  Bestandtheile  der 
atmosphärischen  Luft  ausmachen,  sondern  auch  alle  abnormen  Men- 
genverhältnisse dieser  letzteren  selbst,  wie  z.  B.  hoher  Kohlensäure- 
oder Ammoniakgehalt  der  Luft,  verminderter  Sauerstoffgehalt  der- 
selben u.  s.  w. 

Alle  Gase,  welche  an  der  Erdoberfläche  frei  werden,  entweichen 
in  die  Atmosphäre,  wo  sie  entweder  in  andere  chemische  Verbin- 
dungen umgewandelt  werden  —  wie  z.  B.  das  gasförmige  Ammoniak, 
welches  mit  Kohlensäure,  Salpetersäure  oder  salpetriger  Säure  Salze 
bildet  —  oder  unverändert  bestehen  bleiben ;  in  keinem  von  beiden 
Fällen  ist  jedoch  ihr  Verweilen  in  der  Atmosphäre  von  langer  Dauer, 
da  gewisse  Vorgänge  im  Luftmeere  beständig  für  deren  Entfernung 
thätig  sind  und  die  Luft  somit  rein  erhalten.  Es  sind  dies  vor  Allem 
die  atmosphärischen  Niederschläge  und  die  Lebensvorgänge  in  der 
Pflanzenwelt.  Es  wurde  schon  oben  darauf  hingewiesen,  dass  das 
Regenwasser  constant  Kohlensäure,  Ammoniak,  Salpetersäure,  salpe- 
trige Säure,  Wasserstoffsuperoxyd  enthält,  ebenso  wurden  aber  auch 
andere  Stoffe  nachgewiesen,  welche  als  Gase  in  die  Luft  gelangten, 
vor  Allem  Schwefelsäure  und  theerartige  Producte,  herrührend  von 
der  Verbrennung  von  Steinkohlen,  ferner  Phosphorsäure,  Arsenik, 
Chlor  1),  aus  den  gasförmigen  Producten  mancher  Gewerbebetriebe 
auch  Schwefelammonium  wurde  im  Regenwasser  nachgewiesen 

1)  Die  zahlreichen  Untersuchungen  über  den  Gehalt  an  organischen  Sub- 
stanzen, wie  sie  von  Marggkap,  Smith,  Vogel,  Boussingault  und  der  englischen 
River  pollution  Commission  ausgeführt  wurden,  geben  keinen  Aufschluss  über 
die  gasförmige  Verunreinigung  der  Luft,  da  sowohl  der  zur  Oxydation  verwendete 
Sauerstoff,  als  auch  die  aufgefundenen  Mengen  Stickstoff,  Kohlenstoff,  Chlor  iu 
jenen  Versuchen  ebensowohl,  vielleicht  zum  überwiegenden  Theile  auf  organischen 
Staub  bezogen  werden  müssen. 

2)  Sixth  Report  of  the  Commissioners ,  appointed  to  inquire  into  the  best 
means  of  preventing  the  pollution  of  rivers.  London  1874.  p.  27. 

3)  Fischer,  Chemische  Technologie  des  Wassers.  S.  86. 
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Auch  des  anderen  Factors,  welcher  für  die  Reinerhaltung  des  Luft- 
meeres sorgt,  der  Vegetation,  geschah  schon  oben  bei  Erörterung 
über  den  Verbleib  der  Kohlensäure  Erwähnung.  Ueberdies  ist  die 
Entwicklung  von  anderen  Gasen  als  jenen,  welche  constant  in  der 
Luft  vorkommen,  eine  ganz  verschwindende  im  Vergleiche  mit  der 
Masse  der  atmosphärischen  Luft,  welche  dieselben  aufnimmt,  und 
darf  es  daher  nicht  Wunder  nehmen,  wenn  man  in  der  Luft  im 
Freien  andere  als  normale  Bestandtheile  derselben  für  gewöhnlich 
nicht  nachzuweisen  vermag. 

Nur  ganz  local  in  der  Nähe  der  Entwicklungsstätten  von  Gasen 
lässt  sich  unter  Umständen  auch  in  der  Luft  ausserhalb  des  Hauses 
eine  gasförmige  Verunreinigung  derselben  nachweisen,  welche  aber 
meist  so  gering  ist,  dass  die  besten  chemischen  Hülfsmittel  im  Stiche 
lassen  und  einzig  der  Geruchsinn  zur  Feststellung  der  Thatsache 
verhelfen  kann,  weshalb  es  auch  nicht  möglich  ist,  Zahlenbelege 
hierfür  beizubringen. 

An  der  Erdoberfläche  gehen  beständig  Zersetzungen  vor  sich, 
welche  an  manchen  Stellen  besondere  Intensität  erreichen,  z.  B.  in 
Sümpfen;  in  der  über  ausgedehnten  Sümpfen  befindlichen  Luft  findet 
man  denn  auch  in  der  Regel  grössere  Mengen  Kohlensäure,  als 
über  trocknem  Lande,  nach  Parkes  ^)  0,6  —  0,8  %  Promille;  von  frem- 
den Gasen  aber  lässt  sich  nur  Sumpfgas  und  Schwefelwasser- 
stoff nachweisen.  Daniell^)  beobachtete  letzteren  in  den  Malaria- 
districten  von  Afrika,  Sa  vi  3)  in  den  Maremnen  von  Mittelitalien. 
Nach  Roth  und  Lex^)  kommen  auch  Kohlenwasserstoffe  und 
Phosphorwasserstoff  (?)  in  der  Sumpfluft  vor. 

Stätten,  an  welchen  grosse  Mengen  thierischer  oder  auch  mensch- 
licher Cadaver  offen  an  der  Luft  verfaulen,  oder  wo  Abfälle  des 
menschlichen  Haushaltes  in  grösserer  Menge  angesammelt  werden, 
bedingen  häufig  eine  mehr  oder  weniger  intensive  Verunreinigung 
der  Luft  durch  Gase,  welche  man  mit  dem  collectiven  Namen  Fäul- 
nissgase bezeichnet,  worunter  eine  grosse  Anzahl  verschiedener 
Körper,  unter  denen  der  Menge  nach  die  Kohlensäure  immer 
überwiegt,  subsumirt  wird :  Schwefelwasserstoff,  Ammoniak, 
Amine,  Grubengas,  flüchtige  Fettsäuren  u.  A.  Abdecke- 
reien, Kirchhöfe  mit  schlechtem  Betriebe,  Abtrittgruben,  Flüsse,  in 

1)  Paekes  Manual  of  Hygiene.  5.  Aufl.  von  Fe.  de  Chaumont.  London 
1878.  p.  III. 

2)  Annales  de  chimie  et  de  physique.  (3)  B.  3.  p.  334. 

3)  Ibidem  p.  344. 

4)  Roth  und  Lex,  Handbuch  der  Militär  -  Gesundheitspflege.  Bd.  1.  S.  212. 
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welche  Kanalinhalt  und  Abfallstoffe  aller  Art  in  zu  grossen  Massen 
eingeleitet  werden,  können  die  Luft  ihrer  Umgebung  unter  Umständen 
auf  weite  Strecken  hin  mit  übelriechenden  gasigen  Zersetzungspro- 
ducten  erfüllen;  eines  der  bekanntesten  Beispiele  dieser  Art  ist  die  Ver- 
unreinigung der  Luft  in  London,  ausgehend  von  der  hochgradig  durch 
Kanalinhalt  und  Fabrikabwässer  verunreinigten  Themse,  welche  im 
Jahre  1855  eine  derartige  Höhe  erreichte,  dass  das  Parlament  ge- 
schlossen werden  musste. ')  Auch  die  Verunreinigung  der  Seine  durch 
Abwässer  aller  Art  führte  unterhalb  von  Paris  zu  bedeutender  Ver- 
schlechterung der  Luft  durch  Fäulnissgase. Eine  gewisse  Berühmt- 
heit erlangte  auch  die  grosse  Abdeckerei  in  Montfaucau  ^)  bei  Paris, 
woselbst  jährlich  10—12000  Pferde  und  25—30000  kleinere  Thiere 
an  freier  Luft  verwesten,  was  zu  vielfachen  Klagen  von  Seiten  der 
Adjacenten  über  intensivste  Verpestung  der  Luft  führte  u.  s.  f.  (Ver- 
gleiche die  Abschnitte:  Entfernung  der  Abfallstoffe  und  Beerdigungs- 
wesen in  diesem  Handbuche.)  In  gleicher  Weise  wird  an  manchen 
Orten  die  Luft  durch  gewerbliche  Etablissements,  bei  deren  Betriebe 
eine  bedeutende  Entwicklung  von  Gasen  stattfindet,  verunreinigt,  wenn 
diese  Gase  ungehindert  entweichen  können.  In  Fabrikstädten,  in 
welchen  grosse  Mengen  Steinkohle  verbrannt  werden,  findet  man  in 
der  Luft  und  in  den  Niedersehlagswässern  Schwefelsäure,  welche 
durch  Oxydation  der  bei  der  Verbrennung  gebildeten  schwefligen 
Säure  entsteht.  Nach  Knapp')  enthält  die  Steinkohle  im  Mittel  aus 
238  Analysen  1,7  "/o  Schwefel,  von  denen  kaum  mehr  als  0,2  o/o  in 
der  Asche  zurückbleiben.  Aus  1000  Tonnen  Steinkohle  werden  so- 
mit 15  Tonnen  Schwefeldioxyd  gebildet,  welche  in  der  Luft  in 
Schwefelsäure  übergeführt  werden.  In  1000  Cbm.  Londoner  Luft 
wurden  1,67  Grm.  Schwefelsäure  nachgewiesen,  in  der  Luft  von 
Manchester  sogar  2,518  Grm.  Nach  Smith  ^)  hört  in  Manchester  die 
Vegetation  überhaupt  auf.  Ergiebige  Quellen  für  schweflige  Säure 
finden  sich  in  manchen  Fabrikbetrieben,  in  welchen  sie  durch  che- 
mische Operationen  entwickelt  wird.  So  in  Schwefelsäurefabriken, 
Ultramarinfabriken,  Glaubersalzfabriken  und  bei  Hüttenbetrieben. 
Für  100  Kilo  Ultramarin  werden  40  Kilo  Schwefel  als  Schwefel- 
dioxyd in  die  Luft  geschickt,  so  dass  also  eine  Fabrik  mit  einer 


1)  Pettenkofer,  Zeitschrift  für  Biologie.  Bd.  10.  S.  498. 

2)  Commissionsbericht  an  das  Ministerium  der  öffentlichen  Arbeiten  zu  Paris. 
Deutsch  in  den  Veröffentlichungen  über  Keinigung  und  Entwässerung  von  Berlin. 
1876.  Anhang  III.  S.  5. 

3)  RiECKE,  üeber  den  Einfluss  der  Verwesungsdünste.   1840.  S.  16. 

4)  Dingler's  polytechn.  Journal.  Bd.  220.  S.  87. 
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jährlichen  Production  von  200  000  Kilo  Ultramarin  160  000  Kilo 
schweflige  Säure  entweichen  lässt. ')  Eine  belgische  Commission  2) 
constatirte,  dass  aus  zwei  Schwefelsäurefabriken  täglich  4000  Cbm. 
Schwefeldioxyd  entwichen.  An  Orten,  an  welchen  viele  technische 
Etablissements  nahe  beisammen  liegen  und  chemische  und  Hütten- 
industrie betrieben  werden,  treten  infolge  colossaler  Entwicklung  von 
sauren  Gasen  beträchtliche  Schädigungen  der  Vegetation  zu  Tage. 
In  St.  Helens  werden  nach  Hasenclever  3)  im  Jahre  1  440  000  Ctr. 
saure  Gase  an  die  Luft  abgegeben,  worunter  58  «/o  schweflige  Säure, 
welche  aus  verbrannten  Steinkohlen  stammt.  Bei  Stolberg  werden 
auf  einem  Areale  von  650  Hectaren  aus  220  Schornsteinen  im  Jahre 
600  000  Ctr.  saure  Gase  der  Luft  beigemengt,  wovon  40  o/o  aus  der 
verbrannten  Steinkohle  entwickelt  werden.  Sodafabriken  verunreini- 
gen die  Luft  mit  Salzsäuregas,  Ammoniakfabriken  mit  Schwefel - 
Wasserstoff,  Schwefelammonium,  Arsenwasserstoff, 
Kautschukfabriken  mit  Schwefelkohlenstoff,  Talgschmelzereien, 
Gerbereien,  Poudrettefabriken  mit  flüchtigen  Fettsäuren,  Fäul- 
nissgasen u.  s.  w.  Trotz  der  vorerwähnten  colossalen  Mengen  von 
Gasen,  welche  unter  Umständen  der  Luft  übergeben  werden,  ist  es 
nur  in  den  seltensten  Fällen  möglich,  in  der  Luft  der  nächsten  Um- 
gebung messbare  Mengen  derselben  aufzufinden,  so  schnell  vermischen 
sie  sich  und  vertheilen  sich  in  der  Atmosphäre,  zum  Theile  durch 
mechanische,  zum  Theile  durch  Diffusionsströmungen;  immerhin  aber 
machen  sie  sich  bemerklich  durch  ihre  Einwirkung  auf  das  mensch- 
liche Geruchsorgan,  eventuell  auch  durch  schädigende  Wirkungen  in 
«pecie  auf  die  Vegetation,  wovon  später  noch  die  Rede  sein  wird. 

Eine  ungleich  höhere  Bedeutung  erhält  die  Verunreinigung  der 
Luft  durch  gasförmige  Beimengungen  in  geschlossenen  Räumen ;  die 
folgenden  Zeilen  sollen  eine  gedrängte  Uebersicht  der  hierbei  in  Be- 
tracht kommenden  Eventualitäten  geben. 

Ueberblickt  man  die  verschiedenen  Factoren,  welche  gasförmige 
Verunreinigungen  der  Luft  im  geschlossenen  Räume  verursachen  kön- 
nen, so  lassen  sich  drei  Gruppen  solcher  unterscheiden;  entweder 
liegen  sie  in  der  nächsten  Umgebung  und  der  Construction  der  um- 
schliessenden  Wände,  oder  in  der  blossen  Anwesenheit  von  Menschen 
und  Thieren  und  deren  Lebensfunctionen,  oder  endlich  in  der  Be- 
schäftigungsweise der  Bewohner. 

1)  Amtlicher  Bericht  der  Wiener  Weltausstellung.  Bd.  3.  Abth.  1.  S.  495. 

2)  Dingler's  polytechn.  Journal.  Bd.  145.  S.  377. 

3)  Hasenclever,  Ueber  die  Beschädigung  der  Vegetation  durch  saure  Gase. 
JBerlin  1879.  S.  12. 
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Was  die  erste  Gruppe  von  Ursachen  anlangt,  so  ist  zunächst 
der  innige  Zusammenhang  aller  menschlicher  Wohnstätten  mit  dem 
Erdboden,  auf  welchem  und  in  welchen  hinein  sie  construirt  sind, 
eine  häutig  aufzufindende  Quelle  der  Luftverderbniss.  Die  im  Boden, 
resp.  dessen  Poren  enthaltene  Luft,  die  Grundluft  (v.  Petten- 
kofer),  ist  fast  immer  in  Bewegung  nach  dem  Hause  zu  und  führt 
mit  sich  beträchtliche  Mengen  Wasser  und  Kohlensäure.  Das 
Wasser  entstammt  vor  Allem  den  in  den  Boden  eingedrungenen 
atmosphärischen  Niederschlägen,  die  Kohlensäure  den  Zersetzungs- 
processen  organischer  Körper  im  Boden  (Abfälle  der  Vegetations- 
decke, des  menschlichen  Haushaltes,  menschliche  und  thierische  Lei- 
chen u.  s.  w.)-  Man  weiss  allerdings,  dass  bei  diesen  Zersetzungs- 
processen  auch  andere  Körper,  welche  entweder  selbst  Gase  sind  oder 
gasförmige  Riechstoffe  abgeben,  entstehen,  Ammoniak,  Schwefel- 
wasserstoff, flüchtige  Fettsäuren,  Amine  u.  s.  w.,  jedoch 
werden  diese  Stoffe  nur  in  den  seltensten  Fällen  auf  diesem  Wege 
zu  einer  Bedeutung  gelangen,  da  sie  im  Boden  selbst  absorbirt  werden 
können.  Nur  in  ganz  seltenen  Fällen,  wenn  abnorm  grosse  Mengen 
organischer  Stoffe  einem  Boden  übergeben  werden,  welcher  dieselben 
nicht  zu  bewältigen,  d.  h.  deren  Zersetzungsproducte  zu  absorbiren 
vermag,  ist  es  möglich,  ja  sogar  wahrscheinlich,  dass  auch  von  den 
genannten  Gasen  und  Riechstoffen  geringe  Mengen  in  die  Luft  über- 
gehen und  dieselbe  verderben.  Der  sogenannte  Gräbergeruch, 
welchen  man  unter  Umständen,  aber  selten  auf  Friedhöfen  und  in 
deren  nächster  Umgebung  beobachtet  hat,  rührt  ebenfalls  von  gas- 
förmigen Fäulnissproducten  her,  welche  aus  Gräbern,  die  kurze  Zeit 
nach  der  Beerdigung  wieder  geöffnet  wurden,  oder  von  organischen 
Resten,  welche  bei  diesem  Ereignisse  auf  die  Oberfläche  des  Bodens 
gelangten  und  dort  liegen  blieben,  entweichen.  (Vergl.  Schuster, 
Beerdigungswesen.)  Ungleich  wichtiger  als  die  der  Verwesung  oder 
Fäulniss  im  Boden  entstammenden  Gase  kann  unter  Umständen  das 
Leuchtgas  werden,  wenn  es  aus  einer  in  den  Erdboden  gelegten 
Leitung  zu  entweichen  Gelegenheit  findet.  Das  (Steinkohlen-)  Leucht- 
gas ist  ein  Gemenge  vieler  Gasarten:  Wasserstoff,  Sumpfgas, 
Kohlenoxyd,  schwere  Kohlewasserstoffe  (Aethylen, 
Propylen,  Butylen,  Acetylen,  Allylen  und  Benzol), 
Kohlensäure  und  Stickstoff,  deren  Verhältniss  zu  einander 
ein  variables  ist.  Der  schädlichste  Bestandtheil  desselben  ist  jeden- 
falls das  Kohlenoxyd,  dessen  Menge  im  unveränderten  Leucht- 
gase zwischen  3  und  15  "/o  ausmacht.  (Vergl.  den  Abschnitt  „Be- 
leuchtung" im  Kapitel  „Wohnung".) 
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Nächst  dem  Baugrunde,  auf  welchem  ein  Haus  errichtet  wurde, 
sind  es  die  Materialien,  welche  zu  seiner  Erbauung  in  Verwendung 
kamen ,  die  zu  gasförmiger  Verunreinigung  der  Wohnungsluft  Ver- 
anlassung geben  können.  Feuchte  Mauern  bedingen  nicht  nur  nahezu 
völlige  Sättigung  der  Wohnungsluft  mit  Wasserdampf,  sondern  sie 
geben  an  dieselbe  auch  riechende  Stoffe  ab,  hervorgehend  aus 
der  durch  ihre  Feuchtigkeit  bedingten  oder  ermöglichten  Entwick- 
lung niederer  Organismen,  von  grösseren  Algen  ab  bis  zu  den  nie- 
dersten Pilzen,  den  Spaltpilzen,  herunter.  Die  Natur  dieser  riechen- 
den Stoffe  ist  nicht  bekannt,  dennoch  sind  sie  für  die  Hygiene  von 
Wichtigkeit,  da  sie  allein  unter  Umständen  für  die  widerliche  Be- 
schaffenheit einer  Luft  verantwortlich  gemacht  werden  müssen.  Sie 
spielen  eine  wichtige  Rolle  bei  der  von  dem  FüUmateriale  der  Zim- 
merböden  ausgehenden  Verunreinigung  der  Wohnungsluft,  worüber 
neuestens  von  Emmerich  ')  eingehende  Studien  gemacht  wurden,  und 
sind  nach  diesen  Versuchen  als  die  Producte  von  Fäulnissvorgängen 
zu  betrachten,  welche  im  FüUmateriale,  resp.  in  dessen  organischen 
Bestandtheilen  vor  sich  gehen  und  neben  Kohlensäure,  welche  quan- 
titativ bestimmbar  ist,  auch  jenes  unbekannte  Gemisch  von  riechen- 
den Gasen  liefern.  Ebenso  wie  aus  dem  FüUmateriale  der  Böden 
können  riechende  Stoffe  aus  dem  Anstriche  der  Wände  sich  *ent- 
wickeln  oder  aus  den  Klebstoffen,  mittelst  deren  Tapeten  an  der 
Wand  befestigt  werden.  Besonders  die  Verwendung  schlechten  Lei- 
mes zur  Fixirung  mineralischer  Farbstoffe,  schlechten  Oeles  zur  Fixi- 
rung  von  Oelfarben  an  Wänden ,  Thüren ,  Fenstern  u.  s.  f.  kann  in 
einem  Wohnräume  einen  Geruch  der  Luft  verursachen,  welcher  den- 
selben unbewohnbar  macht. 

Eine  zweite  Gruppe  von  Einwirkungen  auf  die  Zusammensetzung 
der  Luft  geht  vom  Menschen  selbst  aus.  Der  menschliche  Organis- 
mus steht  mit  der  umgebenden  Luft  in  beständigem  Gasaustausche; 
er  entzieht  ihr  Sauerstoff  und  gibt  dafür  Kohlensäure  und 
Wasserdampf,  als  Producte  der  Oxydationsvorgänge,  welche  un- 
unterbrochen in  seinem  Körper  vor  sich  gehen,  ab.  Lunge  und  Haut- 
organ vermitteln  die  Ausscheidung,  wozu  sich  noch  in  untergeord- 
neter Menge  Spuren  von  Ammoniak  und  Riechstoffe,  letztere 
nur  von  der  Haut  abgegeben,  gesellen,  welche  ausser  Kohlensäure 
Grubengas,  Wasserstoff  und  riechende  Stoffe,  manchmal 
auch  Spuren  von  Schwefelwasserstoff,  die  Producte  fermen- 
tativer  Vorgänge  im  Darmkanale,  enthalten.  Der  Schweiss  des  Men- 


1)  Zeitschr.  für  Biologie.  1882.  Bd.  18.  S.  251. 


Chemisclie  Zusammensetzung  der  Luft. 


61 


sehen  gibt  Riechstoffe  an  die  Luft  ab,  welche,  je  nach  der  Individua- 
lität und  je  nach  der  Körperstelle,  von  welcher  Schweiss  abgesondert 
wird,  verschieden  sind.  Sein  Gehalt  an  flüchtigen  Fettsäuren 
(Ameisensäure,  Essigsäure,  Buttersäure,  Propionsäure) 
in  normalem  Zustande,  noch  mehr  aber  die  Zersetzung  des  auf  der 
Haut  oder  in  den  Kleidern  angetrockneten  Schweisses,  wobei  auch 
Ammoniak,  Baldriansäure,  Capron- und  Caprylsäure  und 
andere  specifische  Riechstoffe  auftreten,  bilden  unter  Um- 
ständen eine  ergiebige  Quelle  der  Luftverunreinigung,  welche  allen 
Bemühungen,  die  Luft  eines  Wohnraumes  rein,  d.  h.  geruchlos,  zu 
erhalten,  spottet.  Besondere  Erwähnung  verdient  an  dieser  Stelle 
auch  die  Abgabe  von  Riechstoffen  von  der  Haut  in  Krankheiten, 
sowohl  bei  inneren  und  allgemeinen  Erkrankungen  von  der  unver- 
änderten Hautoberfläche,  als  auch  von  Wunden  und  Geschwüren  auf 
derselben,  besonders  in  dem  Falle,  dass  deren  Secrete  in  Zersetzung 
übergehen.  Weitaus  am  häufigsten  aber  geben  die  menschlichen 
(oder  auch  thierischen)  Excremente,  Harn  und  Koth,  Veranlassung 
für  eine  Verschlechterung  der  Luft.  Schon  bei  ihrem  Austritte  aus 
dem  Körper  entweichen  geruchlose  und  riechende  Gase,  die  Pro- 
ducte  fermentativer  Vorgänge  im  Darmkanale,  als  welche  Kohlen- 
säure, Wasserstoff,  Buttersäure,  Essigsäure,  Phenol, 
Indol  und  Scatol  zu  betrachten  sind.  Alsbald  nach  der  Entleerung 
aber  treten  andere  Gährungserscheinungen  in  den  Excrementen  auf; 
bei  genügendem  Wassergehalt  erfolgt  rasch  Fäulniss  mit  reichlicher 
Entwickelung  von  Gasen ,  in  erster  Linie  Kohlensäure,  dann 
Ammoniak,  Schwefelwasserstoff  und  Kohlenwasserstoffe 
verschiedener  Art,  flüchtige  Fettsäuren,  Amine  u.  s.  w.  (lieber 
deren  Mengenverhältnisse  finden  sich  Angaben  im  Capitel  „  Städte- 
reinigung"  von  Eeismann.) 

In  die  dritte  Gruppe  von  Ursachen  der  Luftverunreinigung  fallen 
alle  jene,  welche  aus  der  Art  und  Weise  der  Benutzung  eines  ge- 
schlossenen Raumes  durch  den  Bewohner  und  dessen  Beschäftigungs- 
weise hervorgehen.  Um  einen  Raum  bewohnbar  zu  machen,  muss 
derselbe,  wenigstens  in  den  nördlich  und  südlich  von  der  heissen 
Zone  des  Erdballes  gelegenen  Ländern,  zeitweise  beheizt  werden. 
Die  primitivste  Vorrichtung  hierzu,  wie  sie  noch  häufig  bei  Völkern, 
welche  der  Cultur  noch  ferne  geblieben  sind,  aber  auch  stellenweise 
inmitten  der  höchstcultivirten  Nationen  angetroffen  wird,  ist  die  Er- 
richtung eines  Feuerplatzes  an  irgend  einer  Stelle  des  zu  erwärmen- 
den Raumes,  auf  welchem  irgend  welche  Materialien  zur  Verbrennung 
gelangen,  deren  Verbrennungsproducte  sich  in  solchem  Falle  mit  der 
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Luft  des  Eaumes  mischen.  Die  Verbrennungsgase  sind  je  nach  der 
Art  des  Materiales  und  der  Vollständigkeit  des  Luftzutrittes  mehr  oder 
weniger  zusammengesetzt  und  bestehen  der  Hauptsache  nach  aus 
Kohlensäure  und  Wasser  dampf;  je  unvollkommener  die  Ver- 
brennung vor  sich  geht,  um  so  mehr  andere  Gase  findet  man  neben 
diesen  Hauptproducten ;  vor  allen  anderen  das  durch  seine  Giftig- 
keit hervorragende  Kohlenoxyd;  ferner  unverbrannte  Kohlen- 
wasserstoffe. Die  Verbrennung  von  Steinkohlen  gibt,  wie  oben 
erwähnt,  infolge  deren  Schwefelgehaltes  Veranlassung  zur  Bildung 
von  schwefliger  Säure  und  Schwefelsäure.  Alle  neueren 
Heizapparate,  Kamine,  Oefen,  Centraiheizungen  u.  s.  w.,  streben  die 
Fernhaltung  der  Rauchgase  von  den  beheizten  Räumen  mit  verschie- 
denem Erfolge  an.  Am  besten  kann  dieses  Ziel  erreicht  werden  durch 
Oefen  (und  Centraiheizungen),  besonders  wenn  dieselben  ausserhalb 
des  zu  erwärmenden  Raumes  beschickt  werden  können.  Weitaus  das 
Schlimmste  aber  ist  die  Aufstellung  von  Pfannen  mit  glühenden 
Kohlen  in  einem  ganz  geschlossenen  Räume,  aus  welchem  die  Ver- 
brennungsgase keinen  besondern  Abzugsweg  finden  können ;  der  da- 
bei sich  entwickelnde  Kohlen  dunst,  ein  Gemenge  von  Kohlen- 
säure, Kohlenoxyd,  Sauerstoff  und  Stickstoff,  hat  schon 
viele  Opfer  an  Gesundheit  und  Leben  gefordert,  ebenso  wie  auch  in 
dem  anderen  Falle  des  Verschlusses  der  Ofenklappen  vor  dem  gänz- 
lichen Erlöschen  der  Feuerung.  Auch  noch  auf  andere  Weise  als 
durch  den  Austritt  der  Feuergase  aus  den  Feuerungsapparaten  kann 
die  Heizung  der  Wohnräume  zur  Verschlechterung  der  Luft  derselben 
beitragen,  nämlich  durch  die  trockene  Destillation  der  mit  den  heissen 
oder  glühenden  Theilen  eines  Heizapparates  in  Berührung  kommen- 
den organischen  Stofi"e  der  verschiedensten  Art;  es  entstehen  hierbei 
noch  nicht  näher  untersuchte  Destillationsproducte,  welche 
für  Gase  angesehen  werden  müssen  (Kohlen Wasserstoffe?)  und  welche 
trotz  ihrer  geringen  Menge  deutlich  wahrnehmbare  Effecte  hervorzu- 
bringen vermögen.  Dagegen  kann  nach  den  neuesten  hygienischen 
Forschungen  die  Frage,  ob  aus  den  Feuerungsgasen  Kohlenoxyd 
durch  glühende  gusseiserne  Oefen  hindurch  in  die  umgebende  Luft 
diifundiren  könne,  als  bedeutungslos  für  die  Hygiene  erklärt  werden, 
ebenso  wie  die  Frage,  ob  es  durch  Dissociation  der  Kohlensäure  der 
Luft  bei  Berührung  mit  glühendem  Eisen  zu  Kohlenoxyd  und  Sauer- 
stoff, oder  durch  trockene  Destillation  des  Luftstaubes  bei  der  gleichen 
Gelegenheit  entstehen  könne,  nachdem  sich  herausgestellt  hat,  dass, 
obwohl  alle  3  Fälle  von  theoretischem  Standpunkte  aus  als  möglich 
angesehen  werden  müssen,  die  practischen  Fälle  doch  derart  liegen. 
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dass  niemals  Kohlenoxyd  in  einer  die  Hygiene  auch  nur  entfernt 
interessirenden  Menge  in  der  Luft  von  Wohnräumen  vorkommen  kann. 
Nächst  der  Beheizung  ist  die  künstliche  Beleuchtung  der  Wohnräume 
eine  ergiebige  Quelle  der  Luftverunreinigung  durch  Gase,  indem  bei 
der  Verbrennung  der  Leuchtstoffe  deren  gasförmige  Producte  sich 
der  Luft  des  Raumes  beimischen  müssen,  da  für  einen  Abzug  der- 
selben nach  der  freien  Atmosphäre  nur  in  den  allerseltensten  Fällen 
Sorge  getragen  wird.  Vor  Allem  sind  es  Kohlensäure  und 
Wasserdampf,  welche  bei  allen  Beleuchtungsarten  (ausgenommen 
die  electrische  mittelst  Glühlichter)  entstehen;  an  sie  schliessen  sich 
an  die  Kohlewasserstoffe,  deren  Menge  je  nach  der  Verschie- 
denheit der  Materialien  sehr  bedeutend  differirt;  aus  schlecht  gerei- 
nigtem Leuchtgase,  welches  noch  einen  Gehalt  von  Schwefelwasser- 
stoff besitzt,  bildet  sich  bei  der  Verbrennung  schweflige  Säure; 
beim  Auslöschen  von  Kerzen  und  Lampen  entweichen  meist  höchst 
übelriechende  Gasgemenge,  bestehend  aus  den  verschiedensten  Pro- 
dueten  trockener  Destillation,  hauptsächlich  Acrole in,  flüchtige 
Fettsäuren,  Kohlewasserstoffe  u.  s.  w.;  auch  bilden  sich 
solche  im  Falle  ungünstiger  Luftzufuhr  zu  den  Verbrennungsappa- 
raten. Schon  die  Materialien  mancher  Brennstoffe  an  und  für  sich 
können  durch  Abgabe  von  Gasen  und  Riechstoffen  erhebliche  Luft- 
verunreinigung verursachen,  so  Talg  und  Brennöl  durch  Abgabe  von 
flüchtigen  Fettsäuren,  Petroleum  durch  Entwicklung  von  flüch- 
tigen  K  0  h  1  e  w a s s  e  r  s t offen,  Butylwasserstoff,  Amyl- 
wasserstoff,  Petroleum äth er  u.  s.  w.,  und  endlich  das  Leucht- 
gas, ein  Gemisch  verschiedener  weiter  oben  schon  erwähnter  Gasarten, 
durch  das  Entweichen  aus  den  Leitungen.  (Vergl.  künstliche  Beleuch- 
tung im  Abschnitte  „Wohnung"  dieses  Handbuches.)  Durch  die  Zu- 
bereitung der  Nahrungsmittel  zu  Speisen,  Kochen,  Braten,  Backen, 
wird  häufig  die  Luft  des  Raumes,  in  welchem  dies  geschieht,  mit 
Riechstoffen  der  verschiedensten  Art  erfüllt,  von  denen  viele 
als  Genussmittel  eine  Rolle  spielen;  besonders  sind  hierbei  die  Ge- 
würze und  die  durch  die  Einwirkung  hoher  Temperatur  entstehen- 
den Röstproducte  animalischer  Nahrungsmittel  (Fettsäuren  u.  s.  w.) 
betheiligt.  An  dieser  Stelle  möge  auch  die  aus  der  Consumtion  des 
Tabaks  hervorgehende  Luftverunreinigung  Erwähnung  finden.  Der 
Tabakrauch  enthält  ausser  festen  Bestandtheilen  eine  grosse  Menge 
von  Destillationsproducten  in  Gasform,  Kohlensäure,  Kohlen- 
oxyd, Schwefelwasserstoff,  Ammon,  Phenol,  Kreosot, 
Ameisen-,  Essig-,  Propion-,  Butter-,  Valerian- Säure, 
benzolartige  Kohle  Wasserstoffe,  P  i  c  o  1  i  n  b  a  s  e  n ,  Blau- 
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säure,  Nicotin  u.  s.  w.  Endlich  werden  bei  verschiedenen  Ge- 
werbebetrieben Gase  entwickelt,  welche  von  hervorragender  Be- 
deutung für  die  menschliche  Gesundheit  werden  können,  wenn  sie 
zur  Einathmung  gelangen.  Die  wichtigsten  derselben  sind  die  irre- 
spirablen  Gase:  schweflige  Säure,  Schwefelsäure, 
Untersalpetersäure,  Salzsäure,  Ammoniak,  Chlor,  die 
giftigen  Gase:  Kohlensäure,  Kohlenoxyd,  Schwefel- 
wasserstoff, Schwefelkohlenstoff,  Arsenwasserstoff, 
Phosphorwasserstoff,  ferner  Jod  und  Brom,  Terpentin- 
dampf, Oeldunst,  Theer  und  Petroleumdämpfe  u.  s.  w. 
(Vergl.  hierüber  Hirt:  „Die  Gasinhalationskrankheiten."  Dieses  Hand- 
buch n.  4.) 

II.  Physikalische  Eigenschaften  der  Luft. 
1.  Die  Wärme. 
Die  verschiedenen  Temperaturen,  welche  auf  der  Erde  zur  Ein- 
wirkung auf  den  menschlichen  Organismus  gelangen,  stammen  aus 
drei  verschiedenen  Wärmequellen,  unter  welchen  die  Sonnen  wärme 
bezüglich  ihrer  Ergiebigkeit  obenan  steht,  während  die  Eigenwärme 
der  Erde  und  die  durch  Verbrennung  auf  der  Erde  er- 
zeugte Wärme  zwar  der  Menge  nach  zurückstehen,  aber  anderer- 
seits wegen  ihrer  Nähe  eine  erhöhte  Bedeutung  für  die  Hygiene 
erlangen.  Uebrigens  stammen  auch  diese  beiden  von  der  Sonne, 
insofern  als  einerseits  die  Eigenwärme  der  Erde  nur  aus  einem  frü- 
heren glühenden  Zustande  derselben,  in  welchem  sie  von  der  noch 
jetzt  in  Glühhitze  befindlichen  Sonne  abgelöst  wurde,  erklärt  werden 
kann,  während  andererseits  die  durch  Verbrennung  von  organischen 
Stoffen  erzeugte  Wärme  nach  den  neuesten  Forschungen  über  die 
Erhaltung  der  Energie  nur  als  Sonnenwärme  zu  betrachten  ist,  welche 
in  den  Organismen  für  kürzere  oder  längere  Zeit  latent  geworden 
war  und  nach  deren  Tode  durch  Oxydation  wieder  frei  wird.  Alle 
Wärme  strahlt,  sofern  sie  nicht  in  eine  andere  Form  der  Energie 
umgewandelt  Avird,  nach  dem  kalten  Weltenraume  hin  ab,  welchem 
die  Bedeutung  eines  Regulators  der  Wärmeverhältnisse  der  Erde  zu- 
zuschreiben ist.  Einstrahlung  und  Ausstrahlung  der  Wärme  verhalten 
sich  gegenwärtig  ziemlich  gleich,  wenigstens  liegen  keine  bestimm- 
ten Thatsachen  vor,  dass  in  historischer  Zeit  die  Temperatur  auf 
der  Erde  eine  erheblich  geringere  geworden  wäre  ') ,  wenngleich  in 

1)  PoLLTJGE,  Klimaänderungen  in  historischer  Zeit.  In  Virchow-Holtzen- 
dorf's  Sammlung  gemeinverständlicher  wissenschaftlicher  Vorträge.  Heft  359. 
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früherer  Zeit  die  Ausstrahlung  viel  bedeutender  gewesen  sein  muss  als 
die  Einstrahlung,  um  den  gegenwärtig  bestehenden  Zustand  der  Erde 
herbeizuführen.  Nach  Berechnungen  von  Fourier  i)  soll  die  Abnahme 
der  Temperatur  der  Erde  seit  2000  Jahren  nicht  einmal  V28S  Grad 
betragen,  eine  Thatsache,  welche  die  Erörterung  dieser  Frage  für 
die  Hygiene  überflüssig  erscheinen  lässt. 

Die  Temperatur  des  Himmelsraumes,  nach  welchem  hin  die  Erde 
ihre  Wärme  durch  Strahlung  und  Leitung  verliert,  wird  verschieden 
hoch  angegeben,  Pouillet  ^)  berechnete  dieselbe  zu  — 142«  C. 

Die  Erde  erhält  von  der  gesammten  von  der  Sonne  ausgestrahl- 
ten Wärmemenge  nur  den  zweitausendeinhundertsiebzigmillionsten 
Theil,  und  diese  Menge  ist  so  gross,  dass  die  im  Jahre  auf  1  Qcmt. 
der  Erdoberfläche  fallende  Wärmemenge  im  Stande  wäre,  232  Kgrm. 
Wasser  um  1"  C.  zu  erwärmen  oder  eine  die  Erde  in  der  Höhe  von 
30,9  Mt.  bedeckende  Eisschicht  zu  schmelzen  (Pouillet).  ^) 

Diese  Wärmemenge  gelangt  jedoch  nicht  vollständig  auf  der 
Erdoberfläche  an,  indem  ein  Theil  derselben  auf  dem  Wege  durch 
die  Atmosphäre  hindurch  von  dieser  selbst  absorbirt  wird;  diese 
Menge  beträgt  ungefähr  Vs — '/e  der  ganzen  von  der  Sonne  der  Erde 
zugesandten  Wärme.  Aeltere  Versuche  von  Pouillet  ^)  ergaben  bei 
heiterem  Himmel  und  senkrechter  Bestrahlung  für  Paris  eine  Absor- 
ption von  21  —27  0/0,  solche  von  Quetelet  in  Brüssel^)  33  0/0  und 
solche  von  Althaus'')  20  "/o. 

Es  treten  jedoch  die  verschiedensten  Factoren  auf,  welche  eine 
Aenderung  dieses  Verhältnisses  bewirken.  So  die  Dicke  der  Atmo- 
sphäre ,  welche  z.  B.  bei  Schiefstand  der  Sonne  für  einen  Ort  viel 
bedeutender  ist,  als  bei  Verticalstand,  die  Feuchtigkeit  der  Luft,  die 
Anwesenheit  staubförmiger  Substanzen,  von  Wolken  u.  s.  w.  Beson- 
ders glaubte  man  bis  in  die  neueste  Zeit  aus  den  Versuchen  Tyn- 
dall's')  über  die  Diathermanität  trockener  und  feuchter  Luft  dem 
Wasserdampfe  einen  sehr  bedeutenden  Einfluss  auf  die  Wärmeabsor- 
ption in  der  Atmosphäre  zuschreiben  zu  müssen,  da  aus  ihnen  her- 
vorging, dass  der  Wassergehalt  der  Luft  verschiedener  englischer 


1)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique.  Ser.  2.  Bd.  13. 

2)  WüLLNBE,  Lehrbuch  der  Experimentalphysik.  Bd.  IIL  S.  261.  2.  Aufl. 

3)  Ibidem. 

4)  Poggendoef's  Annalen.  Bd.  45.  S.  29. 

5)  Annuaire  meteorologique  de  la  France  pour  1850.  p.  158. 

6)  PoßGENDORF's  Annalcu.  Bd.  90.  S.  549. 

7)  Ttndall,  Die  Wärme  eine  Art  der  Bewegung.  Deutseh  von  Helmholtz 
und  WiEDEMANN.  S.  437  u.  ff. 

Handbucli  d.  spec.  Pathologie  u.  Therapie.  Bd.  I.  3.  Aufl.  i.  2.  2-  5 
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Orte  70  mal  mehr  Wärme  zu  absorbiren  vermochte,  als  die  trockene 
Luft ;  allein  diese  colossalen  Differenzen  stellten  sieh  später  als  Folgen 
eines  eigenthümlichen  Verhaltens  des  Wasserdampfes  zu  den  Röhren- 
wänden heraus ,  und  schliesslich  führte  Magnus  0  den  Einfluss  des 
Wasserdampfes  auf  ein  bescheidenes  Maass  zurück ;  feuchte  Luft  ab- 
sorbirt  wenig  mehr  Wärme  als  trockene.  Von  grösserem  Einflüsse 
dagegen  ist  die  Dicke  der  zu  passirenden  Schicht,  wofür  die  Ver- 
suche von  ViOLLE  2),  welche  gleichzeitig  in  verschiedenen  Entfernun- 
gen vom  Erdboden  angestellt  wurden,  zum  Belege  dienen  können. 
Dieselben  ergaben  auf  dem  Gipfel  des  Montblanc  (4810  Mt.)  eine 
Absorption  von  6  "/o ;  in  der  Höhe  von  3050  Mt.  (Grands  -  Mullets) 
11  o/o;  bei  1200  Mt.  (Bosson- Gletscher)  21  «/o  und  bei  213  Mt.  (Gre- 
noble)  29  "/o. 

Die  von  der  Sonne  ausgehenden  Wärmestrahlen  besitzen  ver- 
schiedene Brechbarkeit;  ein  alle  Wärme  durchlassendes  Prisma 
(Steinsalz)  zerlegt  sie  ebenso  wie  das  Licht  und  erzeugt  ein  Wärme- 
spectrum, dessen  Verhalten  zum  Lichtspectrum  aus  Fig.  8  ersicht- 
lich ist;  zur  besseren  Orientirung  sind  in  das  Lichtspectrum  einige 


Fig.  8.3) 


H  G  F  DB 

Licht  -  Spectrum. 


FRAUENHOPER'sche  Linien  eingezeichnet.^)  Es  geht  daraus  hervor, 
dass  ein  Theil  der  durchgegangenen  Wärmestrahlen  gleiche  Brech- 
barkeit besitzt  mit  den  Lichtstrahlen,  diese  werden  als  leuchtende 


1)  Poggendoef's  Annalen.  Bd.  130. 

2)  Hann,  Hochstetter  und  Pokomy,  Allgem.  Erdkunde.  Prag  1881.  S.  70. 

3)  Müller,  Lehrbuch  der  Physik.-Met.  8.  Aufl.  Bd.  2.  Abth.  2.  S.  562. 

4)  Nach  Müller  Poggendorp's  Annalen.  Bd.  105. 
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Wärmestrahlen  bezeichnet;  der  grössere  Theil  des  Wärmespec- 
trums liegt  jedoch  ausserhalb  des  Lichtspectrums,  und  besteht,  da 
es  ausserhalb  der  rothen  Lichtstrahlen  liegt,  aus  weniger  brechbaren 
Strahlen,  den  dunklen  Wärmestrahlen,  Gelangen  nun  die  Son- 
nenstrahlen auf  der  Erdoberfläche  an,  so  werden  sie  zum  Theile 
reflectirt,  zum  Theile  aber  auch  von  festen  oder  flüssigen  Körpern 
absorbirt,  wodurch  diese  alsdann  eine  Temperaturerhöhung  erfahren. 
Diese  Erwärmung  bleibt  jedoch  nicht  bestehen,  sondern  wird  wie- 
derum durch  Leitung  an  die  Luft  und  hauptsächlich  durch  Strahlung 
aufgehoben,  da  der  erwärmten  Stelle  nicht  nur  die  Sonne,  sondern 
auch  der  kalte  Weltraum  gegenübersteht.  Bei  dieser  Ausstrahlung 
mm  handelt  es  sich  nicht  mehr  um  leuchtende  Wärmestrahlen,  son- 
dern nur  um  dunkle  und  für  diese  ist  die  Luft  viel  undurchgängiger 
als  für  erstere,  sie  erwärmt  sich  daher  auf  Kosten  nicht  nur  der  von 
der  Sonne  nach  der  Erde  ausgestrahlten,  sondern  auch  der  von  der 
Erde  nach  dem  kalten  Welträume  zurückgestrahlten  Wärme.  Die 
Temperatur  der  Luft  ist  sogar  wesentlich  abhängig  von  der  Erwär- 
mung der  Erdoberfläche  durch  die  Sonne  und  der  Rückstrahlung 
von  Wärme  nach  dem  kalten  Welträume.  Die  grosse  Kälte  der  Luft 
an  den  beiden  Polen  ist  die  Folge  der  geringen  Erwärmung  des  Erd- 
bodens daselbst  durch  die  Sonne  und  der  bedeutenden  Ausstrahlung 
nach  dem  Welträume;  die  hohe  Temperatur  der  Luft  am  Aequator 
resultirt  aus  der  intensiven  Erwärmung  der  Erdoberfläche  durch  die 
vertical  auffallenden  Sonnenstrahlen;  ebenso  ist  die  Steigerung  der 
Temperatur  der  Luft  während  des  Tages  auf  die  Erwärmung  des 
Bodens  und  die  Abkühlung  der  Luft  während  der  Nacht  auf  den 
Wärmeverlust  des  Bodens  zu  gleicher  Zeit  zurückzuführen.  Dass  es 
hauptsächlich  die  Erwärmung  der  Erdoberfläche  ist,  welche  die  Tem- 
peratur der  Luft  bedingt,  beweist  überdies  die  Verschiedenheit  der 
Lufttemperatur  an  Orten,  welche  unter  gleichen  Breitegraden  ge- 
legen sind;  sie  alle  erhalten  im  Jahre  die  gleiche  Wärmemenge 
von  der  Sonne  zugesandt ,  die  Wärmeabsorption  durch  die  Luft 
ist  für  alle  gleich  gross  und  doch  verhalten  sie  sich  bezüglich 
ihrer  mittleren  Lufttemperatur  und  bezüglich  der  Schwankungen, 
welche  die  Temperatur  im  Laufe  eines  Jahres  erfährt,  sehr  ver- 
schieden, je  nachdem  sie  auf  einer  Insel  im  Meere,  oder  an  der 
Küste  eines  Continents,  oder  im  Innern  eines  solchen  liegen;  diese 
Difi"erenz  rührt  davon  her,  dass  Wasser  und  Land  verschiedene 
specifische  Wärme  besitzen,  d.  h.  sich  bei  gleicher  Wärmezufuhr  un- 
gleich erwärmen.  Nimmt  man  die  specifische  Wärme  des  Wassers 
zu  1,0  an,  so  ist  die  specifische  Wärme  eines  gleichen  Volums. 

5* 
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TABELLE  XXIV. 
Specifische  Wärme  verschiedener  Gesteine. 

Kalk  . 
Quarz  . 

Feldspath 


Pyroxen 
Hornblende 


Kalkspath 

=  ü,55d 

A    £*  O  C 

Bcrgkrystall 

=  U,OUo 

—  0  4-7fi 

Albit  .... 

.    .    —  0,512 

.    .    —  0,530 

.    .    —  0,625 

Basalt,  Angit 

.    .    ==  0,659 

.    .    —  0,641 

Strahlstein     .  . 

.    .    =  0,655 

Eisenglanz     .  . 

.    .    =  0,889 

Gyps  .... 

.    .    —  0,630.1) 

Wasser  erwärmt  sich  bei  gleicher  Wärmezufuhr  viel  langsamer 
und  gibt  die  erhaltene  Wärme  auch  wieder  langsamer  ab,  da  es  viel 
mehr  davon  absorbiren  kann,  als  das  Land;  (übrigens  werden  diese 
grossen  Unterschiede  noch  durch  das  Vorhandensein  von  Vegetation 
und  Wasser  etwas  modificirt;  vergl.  den  Abschnitt  „  Boden ").  Da  nun 
auf  gleichem  Breitegrade  am  Meeresufer  gelegene  Orte  weniger  heisse 
Sommer  und  mildere  Winter  haben  als  im  Innern  grosser  Continente 
gelegene,  und  da  auch  die  im  Laufe  des  Tages  in  der  Lufttemperatur 
sich  ergebenden  Extreme  an  ersteren  Orten  viel  geringer  sind  als 
an  letzteren,  so  kann,  da  bei  gleichen  Einstrahlungsverhältnissen  die 
Absorption  der  Wärme  durch  die  Luft  die  gleiche  sein  muss,  der 
Unterschied  nur  auf  die  verschiedene  Erwärmung  des  Landes  im 
Vergleiche  mit  dem  Meere  zurückgeführt  werden. 

Betrachtet  man  die  Vertheilung  der  Wärme  auf  der  Erdober- 
fläche, soweit  sie  in  der  Temperatur  der  unteren  Luftschichten,  in 
welchen  sich  alles  organische  Leben  abspielt,  zum  Ausdrucke  kommt, 
so  ergeben  sich  sehr  bedeutende  Verschiedenheiten. 

In  erster  Linie  ist  die  Kugelgestalt  derErde  hierfür  maass- 
gebend.  Die  von  der  Sonne  kommenden  Strahlen,  wenigstens  das 
ganze  Bündel,  welches  die  Erde  trifft,  können  als  vollkommen  parallel 
angesehen  werden ;  würden  dieselben  auf  eine  ebene  Fläche  auftreflfen, 
so  würden  alle  Theile  derselben  gleich  intensiv  beleuchtet  und  er- 
wärmt werden,  da  sie  aber  auf  eine  Halbkugel  auffallen,  so  werden, 
wie  umstehende  Fig.  9  zeigt,  von  gleichen  Strahlenbündeln  un- 
gleich grosse  Flächen  beleuchtet  und  erwärmt  und  zwar  kleinere 
Flächen  an  der  der  Sonne  zugekehrten  Wölbung,  bei  ab,  grössere 


1)  ScHMiD,  Lehrbuch  der  Meteorologie.  S.  52. 
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an  der  Peripherie,  cd;  in  der  That  ist  dieser  Umstand  auch  die  Ur- 
sache der  Abnahme  der  Temperatur  vom  Aequator  nach  den  Polen 
hin,  und  andererseits  für  die  regelmässige  Ab-  und  Zunahme  der 
Temperatur  im  Laufe  des  Tages. 

Dieses  Verhältniss  wird  nun  durch  die  Stellung  der  Erdaxe  zur 
Erdbahn  etwas  modificirt.  Würde  die  Erdaxe  senkrecht  auf  der 
Erdbahn  stehen,  so  würde  dem- 
entsprechend die  Erdoberfläche  am  Fig.  9. 
Aequator  am  intensivsten  erwärmt 
werden,  die  an  den  Polen  gelege- 
nen Länder  am  wenigsten,  und  es 
würde  auf  der  ganzen  Erde  ein 
Tag  dem  anderen  gleichen;  nun 
bildet  aber  die  Erdaxe  mit  der 
Ebene  der  Erdbahn  einen  Winkel 
von  66»  32',  und  behält  diese 
Stellung  auch  bei  dem  Umlaufe  der  Erde  um  die  Sonne  in  der 
Weise  bei,  dass  sie  immer  parallel  mit  sich  selbst  fortrückt;  die 
Folge  davon  ist,  dass  im  Laufe  eines  Jahres  jeder  Pol  einmal  der 
Sonne  zugeneigt  und  einmal  weggewendet  wird,  und  dass  am  Aequa- 
tor die  Sonne  nicht  beständig  im  Zenith  steht  (zur  Mittagszeit),  son- 
dern dass  auch  Breitegrade  nördlich  und  südlich  des  Aequators  an 
dieser  Stellung  der  Sonne  participiren.  Vergl.  Fig.  10,  welche  die 
Stellung  der  Erde  zur  Sonne  in  4  verschiedenen  Phasen  zeigt. 

Auf  diese  Weise 
ist  eme  gunstigere 
Vertheilung  der 
Wärme  auf  der 
Erde  gegeben,  als 
bei  Verticalstand 
der  Erdaxe  mög- 
lich wäre,  und  wer- 
den dadurch  noch 
Länder  in  der  Nähe  der  Pole  bewohnbar,  in  welchen  im  letzteren 
Falle  kein  Leben  möglich  wäre. 

Die  verschiedenen  Stellungen  der  Erde  zur  Sonne,  welche  durch 
die  Neigung  der  Erdaxe  bedingt  sind,  gaben  Veranlassung  zur  Bil- 
dung verschiedener  Zonen  und  zur  Theilung  des  Jahres  in  Jahres- 
zeiten.  Man  unterscheidet  eine  heisse,  zwei  gemässigte  und 


1)  Aus  MtjLLEE,  Kosmische  Physik.  S.  106. 
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zwei  kalte  Zonen.  Die  heisse  Zone  liegt  zu  beiden  Seiten  des  Ae- 
quators  und  umschliesst  zwischen  den  beiden  Wendekreisen  des  Wid- 
ders und  Steinbocks  alle  Breitegrade,  über  welchen  die  Sonne  zeit- 
weise senkrecht  zu  stehen  kommt.  An  allen  in  der  Nähe  des  Aequators 
gelegenen  Orten  tritt  die  Sonne  während  eines  Jahres  zweimal  in 
den  Zenith ;  sie  haben  daher  zweimal  im  Jahre  eine  heisse  und  zwei- 
mal eine  kalte  Jahreszeit;  erstere  im  März  und  September,  letztere 
im  Juni  und  December.  Weiter  nach  den  Wendekreisen  hin  rücken 
die  beiden  heissen  Jahreszeiten  immer  mehr  zusammen,  bis  sie  in 
der  Breite  der  Wendekreise  selbst  zu  einer  einzigen  zusammen- 
fliessen ;  dementsprechend  gibt  es  von  den  Wendekreisen  an,  sowohl 
nördlich  als  südlich,  im  Jahre  nur  eine  warme  und  eine  kalte 
Jahreszeit.  An  die  heisse  Zone  schliesst  sich  zu  beiden  Seiten  eine 
gemässigte  Zone  an,  und  zwar  eine  nördliche  und  eine  süd- 
liche, deren  Begrenzung  einerseits  von  den  Wendekreisen,  anderer- 
seits von  den  beiden  Polarkreisen  gebildet  wird.  Jenseits  der  Po- 
larkreise in  der  kalten  Zone  kommt  die  Sonne  Tage,  Wochen, 
Monate  lang  nicht  über  dem  Horizont  zum  Vorschein,  und  wenn 
sie  aufgeht,  fallen  ihre  Strahlen  nur  unter  so  spitzem  Winkel  auf, 
dass  die  Erwärmung  der  Erde  und  folglich  auch  der  Luft  nur  eine 
ganz  geringe  sein  kann. 

Für  die  Verschiedenheit  der  Temperaturvertheilung  vom  Aequa- 
tor  nach  den  Polen  hin  ist  einerseits  die  B  o  g  e  n  h  ö  h  e ,  bis  zu  wel- 
cher die  Sonne  in  der  Mittagszeit  sich  erhebt,  und  zweitens  die 
Länge  des  Tages  von  Sonnenaufgang  bis  Sonnenuntergang  ent- 
scheidend. Am  Aequator  erreicht  die  Sonne  zweimal  im  Jahre  eine 
Höhe  von  90";  der  tiefste  Stand,  den  sie  erreicht,  ist  66»  32'.  Auf 
den  Wendekreisen  ist  der  höchste  Stand  90",  der  niedrigste  43,4". 
In  der  gemässigten  Zone  tritt  die  Sonne  niemals  in  den  Zenith ;  an 
der  polaren  Begrenzung  derselben,  an  den  Polarkreisen,  erreicht  sie 
ihren  höchsten  Stand  mit  46"  56',  während  der  tiefste  0"  beträgt;  in 
der  kalten  Zone  endlieh  wird  nicht  einmal  der  Stand  von  46"  56' 
erreicht  und  bleibt  die  Sonne  zeitweise  für  Tage  und  Wochen  unter 
dem  Horizont. 

Aus  diesen  eben  angegebenen  Zahlen  berechnet  sich  durch  Inter- 
polation folgende  Tabelle  (S.  71)  der  Sonnenhöhen  für  verschiedene 
Breitegrade  der  nördlich  gemässigten  Zone. 

Die  verschiedene  Höhe  der  Sonne,  bis  zu  welcher  sie  sich  über 
den  Horizont  erhebt,  bedingt  nun  ihrerseits  die  verschiedene  Länge 
der  Tage.  Wenn  die  Sonne  senkrecht  über  dem  Aequator  steht,  sind 
auf  der  ganzen  Erde  Tag  und  Nacht  gleich  lang  (Aequinoctien); 
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es  findet  dies  zweimal  im  Jahre  statt,  am  21.  März  und  21.  September. 
Vom  21.  März  an  wendet  sich  die  Sonne  mehr  der  nördlichen  Halb- 
kugel der  Erde  zu,  die  Tage  werden  hier  länger,  die  Nächte  kürzer, 
während  auf  der  südlichen  Hälfte  der  Erde  das  umgekehrte  Verhält- 
niss  beobachtet  wird.   Am  22.  Juni  nimmt  die  Sonne  für  die  nörd- 


TABELLE  XXV. 
Sonnenhöhen  in  der  gemässig^ten  Zdne. 


Sonnenhöhe 

Breitegrad 

höchste 

niedrigste 

Wendekreis  des  Krehses  =  23"  28' 

90»  0' 

43»  4' 

25» 

88»  28' 

41»  32' 

30» 

83»  28' 

36»  32' 

35» 

78»  28' 

31»  32' 

40» 

73»  28' 

26»  32' 

45» 

68»  28' 

21»  32' 

50» 

65»  28' 

16»  32' 

55» 

58»  28' 

11»  32' 

60» 

53»  28' 

6»  32' 

65» 

48»  28' 

1»  32' 

Nördlicher  Polarkreis    =  66»  32' 

46»  56' 

0»  0' 

liehe  Halbkugel  ihren  höchsten  Stand  ein  und  erhalten  damit  die 
Tage  ihre  grösste  Länge  (auf  der  südlichen  Halbkugel  die  Nächte) ; 
von  diesem  Punkte,  dem  Sommersolstitium,  an  nehmen  die  Tage 
an  Länge  ab,  die  Nächte  zu,  bis  sie  am  21.  September  wiederum 
gleich  lang  sind;  von  nun  an  überwiegt  die  Dauer  der  Nacht  über 
die  des  Tages  bis  zum  22.  December,  dem  Tage  des  Wintersol- 
stitiums,  an  welchem  die  nördliche  Halbkugel  den  kürzesten  Tag, 
die  südliche  den  längsten  Tag  hat. 

Die  Dauer  des  längsten  und  ebenso  des  kürzesten  Tages  hängt 
von  der  geographischen  Breite  eines  Ortes  ab ;  am  Aequator  besteht 
kein  Unterschied  zwischen  längstem  und  kürzestem  Tag,  je  weiter 
jedoch  ein  Ort  vom  Aequator  entfernt  ist,  um  so  länger  wird  sein 
längster  Tag,  um  so  kürzer  sein  kürzester,  bis  am  Polarkreise  der 
längste  Tag  24  Stunden  dauert,  d.  h.  die  Sonne  einige  Tage  gar 
nicht  untergeht,  während  andererseits  ein  halbes  Jahr  später  die 
Sonne  einige  Zeit  gar  nicht  erscheint,  folglich  der  kürzeste  Tag  auf 
0  zusammenschmilzt.  Ueber  diese  Verhältnisse  orientiren  am  besten 
folgende  Tabellen  0 ,  deren  erste  für  die  heisse  und  nördliche  ge- 


1)  Beide  Tabellen  aus  Müllbb,  Kosmische  Physik.  S.  113. 
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mässigte  Zone  die  Dauer  des  längsten  und  kürzesten  Tages  enthält, 
während  die  zweite  für  die  nördliche  kalte  Zone  jene  Perioden  an- 


TABELLE  XXVI. 


Dauer 

Dauer 

Dauer 

Dauer 

Breite 

des  längsten 

des  kürzesten 

Breite 

des  längsten 

des  kürzesten 

Tages 

Tages 

Tages 

Tages 

Aequator 

12St.  OMin. 

12 St.  OMin. 

40» 

14St.51Min. 

9  St.  9 Min. 

5» 

12  =  17  = 

11  =  43  = 

45» 

15  =  26  = 

8  =  34  = 

10» 

12  =  35  = 

11  =  25  = 

50» 

16  =  9  = 

7  =  51  = 

15» 

12  =  53  = 

11  =  7  = 

55» 

17  =  7  = 

6  =  53  = 

20° 

13  =  13  = 

10  =  47  = 

60» 

18  =  30  = 

5  =  30  = 

25» 

13  =  34  = 

10  =  26  - 

65» 

21  =  9  = 

2  =  51  = 

30» 

13  =  56  = 

10  =  4  = 

Polarkreis 

35» 

14  =  26  = 

9  =  38  = 

=  66»  32' 

24  =  0  = 

0  =  0  = 

gibt,  während  welcher  die  Sonne  überhaupt  nicht  aufgeht  oder  nicht 
untergeht.    An  den  Polen  selbst  gibt  es  überhaupt  im  Jahre  nur 


TABELLE  XXVIL 


Die  Sonne 

Die  Sonne 

Breite 

geht  nicM  unter 

geht  nicht  auf 

in  ca. 

in  ca. 

66»  32' 

1  Tag 

1  Tag 
60  Tagen 

70» 

65  Tagen 

75» 

103  = 

97  = 

80» 

134  = 

127  = 

85» 

161  ' 

153  ' 

90»  = 

Nordpol 

186  = 

179  ' 

einen  Tag  und  eine  Nacht,  beide  gleich  lang,  da  hier  die  Sonne 
während  eines  halben  Jahres  nicht  untergeht,  dafür  aber  ein  halbes 
Jahr  nicht  mehr  erscheint. 

Ueber  die  Abnahme  der  Temperatur  im  Allgemeinen  vom  Ae- 
quator nach  den  Polen  hin  gibt  folgende  von  Dove  entworfene 
Tabelle  XXVIII,  in  welcher  aus  einer  grossen  Anzahl  von  mittleren 
Temperaturen  für  Orte  auf  gleichem  Parallel  je  eine  Mitteltempera- 
tur des  Jahres,  und  überdies  auch  noch  des  kältesten  und  wärmsten 
Monats  berechnet  wurde,  ein  anschauliches  Bild.  Hiernach  beträgt 
die  Temperaturdifferenz  zwischen  Nordpol  und  Aequator  im  Durch- 
schnitt 43  Grade,  zur  kältesten  Zeit  sogar  58,4«,  im  Sommer  dagegen 
nur  28,1».    In  der  fünften  Columne  wurden  ferner  die  Differenzen 
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der  Temperaturen  des  wärmsten  und  kältesten  Monats  für  jeden  Pa- 
rallelkreis eingetragen  und  geht  aus  dieser  Kubrik  die  Thatsache  her- 


TABELLE  XXVIII.') 
Abnahme  der  Temperatur  vom  Äequator  nach  dem  Nordpol  hin. 


Nördliche 

Breite 

Mittlere  Temperatur 

Differenz  zwischen 
wärmstem  und 
kältestem  Monat 

Jahr 

Kältester  Monat 

Wärmster  Monat 

00 
10" 
200 
300 
40O 
500 
60« 
70O 
80" 
900 

+  26,50 
+  26,60 
-j-  25,2" 
-1-  21,00 
+  13,60 
+  5,80 

—  1,20 

—  8,90 

—  14,00 

—  16,50 

Juli  25,90 
Januar  25,1» 
21,10 
14,80 
4,60 
=  —  6,80 
=  —15,80 
—24,40 
=  —29,10 
=  -32,50 

April  27,40 
Juli  27,1« 
=  27,6" 
=  25,80 
=  22,40 
=  17,00 
=  13,50 
7,30 

=  1,1" 
=  —0,70 

1,50  Celsius 
2,00  = 
6,50  = 
11,00  = 
17,80  = 
23,80 
29,30  , 
31,70  , 
30,20  , 
31,80  , 

vor,  dass  die  Temperatur  der  Luft  ausgedrückt  in  Monatsmitteln  am 
Aequator  viel  geringere  Schwankungen  macht,  als  in  der  nördlichen 
gemässigten  oder  kalten  Zone;  je  weiter  man  sich  nach  Norden  be- 
wegt, um  so  grösser  wird  im  Allgemeinen  der  Unterschied  zwischen 
Sommer  und  Winter.  Es  geht  dies  auch  recht  deutlich  hervor,  wenn 
man  den  jährlichen  Gang  der  Temperatur  unter  dem  20%  50«  und 
90"  nördlicher  Breite  nach  Dove  mit  einander  vergleicht,  wie  in 

TABELLE  XXIX. 


Jährlicher  Gang  der  Temperatur  in  verschiedenen  Breiten. 


Breite 

Jan. 

Febr. 

März 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

Aug. 

Sept. 

Oct. 

Nov. 

Dec. 

200 

21,1 

22,6 

24,0 

26,1 

27,0 

27,3 

27,6 

27,6 

27,0 

26,1 

24,6 

22,7 

50O 

—  6,8 

-  5,4 

-  1,6 

5,5 

10,6 

14,9 

17,0 

16,4 

12,3 

6,4 

0,0 

-  4,7 

90" 

-32,5 

—29,5 

—26,2 

-17,2 

-9,4 

-2.5 

-0,7 

-2,5 

—7,5 

-17,7 

-24,0 

—27,7 

obiger  Tabelle  XXIX,  deren  Zahlen  in  Fig.  11  (S.  74)  graphisch 
dargestellt  wurden,  geschehen  ist. 


1)  Nach  Dove,  Die  Verbreitung  der  Wärme  auf  der  Oberfläche  der  Erde. 
Berlin  1852.  Vergl.  Schmie,  Meteorologie.  S.  403.  Die  Differenz  der  Extreme 
wurde  eigens  berechnet. 
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Der  Grund  für  diese  letztere  Erscheinung  ist  in  der  Vertheilung 
der  Jahreszeiten  zu  suchen.  Am  Aequator,  wo  die  Sonne  während 
des  ganzen  Jahres  im  Zenith  oder  nicht  weit  davon  entfernt  steht, 
und  alle  Tage  gleich  lang  sind,  kann  ein  bedeutender  Wechsel  in 
den  Jahreszeiten  nicht  zur  Erscheinung  kommen,  da  jeder  Tag  an 
Wärme  wieder  ersetzt,  was  während  der  Nacht  verloren  gegangen 
ist.    An  den  Polen  dagegen,  wo  das  Jahr  sozusagen  in  nur  1  Tag 

und  1  Nacht  zerfällt,  wird 
^  ^  ■  der  Effect  der  Einstrahlung 

während  eines  vollen  hal- 
ben Jahres  angesammelt, 
daher  sehr  hoch;  demsel- 
ben steht  aber  das  andere 
halbe  Jahr  mit  beständiger 
Ausstrahlung  entgegen ;  in- 
folge dessen  muss  die  Dif- 
ferenz zwischen  warmer 
und  kalter  Jahreszeit  sehr 
bedeutend  werden.  Inner- 
halb der  gemässigten  Zone 
ist  diese  Differenz  um  so 
grösser  und  sind  die  Jahres- 
zeiten um  so  ausgeprägter, 
je  weiter  man  sich  nach 
Norden  begibt,  und  je 
grösser  die  Differenz  zwi- 
schen längstem  und  kürzestem  Tag  an  einem  Orte  ist. 

Die  Kugelgestalt  der  Erde  ist  nun  nicht  allein  maassgebend 
für  die  Temperaturverhältnisse  an  ihrer  Oberfläche ;  es  finden  erheb- 
liche Abweichungen  von  dem  eben  geschilderten  Verhalten  statt,  wie 
ein  Blick  auf  eine  Isothermenkarte  sofort  erkennen  lässt  (s.  die  bei- 
geheftete Tafel).  In  Fig.  12  ist  ein  Netz  von  Linien  aufgetragen, 
deren  jede  einzelne  alle  Orte  von  gleicher  Jahrestemperatur  verbin- 
det; jede  Linie  entspricht  daher  einem  anderen  Temperaturgrade,  und 
beträgt  der  Unterschied  zwischen  den  einzelnen  Linien  je  ö**  Celsius. 
Ebenso  wie  für  das  ganze  Jahr  lassen  sich  auch  für  die  einzelnen 
Monate  Isothermenkarten  construiren,  von  denen  namentlich  zwei, 
die  des  heissesten  (für  die  nördliche  Halbkugel  gemässigte  Zone)  und 
die  des  kältesten  Monats,  besonderes  Interesse  besitzen.  Die  Iso- 
thermen des  Juli,  als  des  heissesten  Monats,  werden  alslsotheren 
bezeichnet,  die  des  Januar,  als  kältesten,  als  Isochimenen.  Fig.  13 
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und  Fig.  14  (s.  die  beigeheftete  Tafel)  zeigen  die  Vertheilung  der 
Wärme  in  diesen  beiden  Monaten  nach  Dove  und  Buchan.  i) 

Die  Betrachtung  der  Isothermen  ergibt  zunächst  die  Bestätigung 
der  Thatsache,  dass  die  Temperatur  des  Jahres  und  auch  der  ein- 
zelnen Monate  im  grossen  Ganzen  vom  Aequator  nach  den  Polen 
hin  abnimmt.  Jedoch  fallen  die  Isothermen  durchaus  nicht  mit  den 
Breitegraden  zusammen,  sondern  machen  bedeutende  Ausbiegungen 
nach  Norden  oder  Süden  oder  verlaufen  gar  nicht  über  den  ganzen 
Erdball,  sondern  kehren  in  sich  selbst  zurück  (vergl.  Afrika).  Die 
Hauptursache  für  diese  Unregelmässigkeit  ist  der  Unterschied  im 
Verhalten  von  Wasser  und  Land,  wie  er  schon  oben  (S.  68)  Er- 
wähnung gefunden  hat.  Auf  der  südlichen  Halbkugel  beträgt  das 
Festland  nur  Vn  der  Oberfläche;  hier  ist  der  Verlauf  der  Isothermen 
während  des  ganzen  Jahres  viel  regelmässiger,  als  auf  der  nörd- 
lichen Halbkugel ,  woselbst  Land  und  See  im  Verhältniss  von  2 : 3 
stehen.  Wasser  erwärmt  sich  langsamer,  als  das  Land,  daher  ist  im 
Juli  auf  der  nördlichen  Halbkugel  in  gleicher  Breite  die  Temperatur 
der  grossen  Continente  eine  viel  höhere,  als  auf  dem  Meere  (vergl. 
die  Isotherenkarte).  Beispielsweise  beträgt  die  Julitemperatur  unter 
dem  30"  nördlicher  Breite  im  stillen  Ocean  20  —  25'^  C,  im  atlan- 
tischen Ocean  22  V2 — 25**  C.  Im  Innern  der  Continente  dagegen  trifft 
man  in  gleicher  Breite  auf  die  Isotheren  von  30"  und  35"  C,  Die 
Isotheren  rücken  auf  der  nördlichen  Halbkugel  über  den  Continenten 
nach  Norden,  über  den  grossen  Meeren  nach  Süden. 

Umgekehrt  verlaufen  die  Isochimenen.  Da  das  Wasser  seine 
Temperatur  länger  behält,  als  das  Land,  so  sinkt  über  den  Conti- 
nenten die  Temperatur  tiefer  als  über  den  Meeren.  Im  Winter  biegen 
die  Isothennen  über  den  Continenten  nach  Süden,  über  den  Meeren 
nach  Norden  aus.  Während  man  unter  30 nördlicher  Breite  im 
stillen  Ocean  lö*"  C.  und  im  atlantischen  IS**  C.  begegnet,  sinkt  die 
Temperatur  des  Januar  in  Nordamerika  auf  10"  C.  und  in  Ostasien 
bis  auf  2V2''  C.  herunter.  Das  Gleiche,  nur  nicht  innerhalb  so  weiter 
Grenzen,  beobachtet  man  auch  auf  der  südlichen  Halbkugel,  nur  ist 
zu  bemerken,  dass  hier  Winter  herrscht,  wenn  auf  der  nördlichen 
Hemisphäre  Sommer  ist  und  umgekehrt. 

Einen  bedeutenden  Einfluss  auf  die  Ausbiegungen  der  Isothermen 
äussern  ferner  die  Meeresströmungen.  An  den  Ostküsten  der 
grossen  Continente  Amerika  und  Asien  entstehen  in  der  heissen  Zone 
unter  der  Einwirkung  der  intensiven  Insolation  Strömungen  heissen 


1)  Transactions  of  the  Royal  Society  of  Edinbourgh.  Bd.  125. 
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Wassers,  welche  nach  den  Polen  hin  abfliessen  und  dadurch  grosse 
Quantitäten  Wärme  nach  nördlich  gelegenen  Ländern  hin  transpor- 
tiren.  Der  wichtigste  derselben  ist  der  Golfstrom,  welcher  im 
Meerbusen  von  Mexico  entsteht,  dann  einige  Zeit  die  Ostküste  von 
Nordamerika  entlang  fliesst,  worauf  er  sich  nach  Osten  wendend  über 
den  Azoren  sich  in  zwei  Arme  theilt,  von  denen  einer  an  der  West- 
küste von  Grönland,  der  andere  an  der  Nordwestküste  von  Europa 
vorüberfliesst.  Bei  seinem  Austritt  aus  dem  mexicanischen  Golf  hat 
sein  Wasser  eine  Temperatur  von  30»  C;  bei  Neufundland  sind  seine 
Gewässer  noch  10  — 15"C.  wärmer,  als  das  stromfreie  umgebende 
Wasser.  Ein  zweiter  Strom  ist  der  Kurosiwo  (der  dunkle  Strom), 
welcher  an  der  Ostküste  von  China  und  Japan  entsteht,  sich  aber 
bald  in  viele  Arme  theilt,  welche  in  nordöstlicher  Kichtung  diver- 
giren ;  einer  von  ihnen  biegt  an  der  Westküste  von  Nordamerika  nach 
Süden  um  und  verliert  sich  gegen  den  Aequator  hin.  Endlich  ent- 
steht ein  warmer  Strom  an  der  Ostküste  von  Südamerika,  dessen 
Wässer  dieser  Küste  entlang  nach  Süden  abfliessen,  und  ein  ähn- 
licher an  der  Ostküste  von  Afrika,  ebenfalls  mit  südlicher  Richtung. 

Der  Eifect  dieser  warmen  Ströme  kommt  hauptsächlich  im  Winter 
zur  Geltung  und  drückt  sich  daher  für  die  nördliche  Halbkugel  in 
der  Isochimenenkarte  durch  die  nordöstliche  Richtung  der  Isothermen 
über  den  beiden  grossen  Meeren  an  der  Ostküste  von  Asien  und 
Nordamerika  aus,  für  die  südliche  Halbkugel  auf  der  Isotherenkarte 
durch  die  südliche  Ausbiegung  der  Isothermen  an  der  Ostküste  von 
Afrika  und  Amerika. 

Zum  Ersatz  der  Wassermassen,  welche  durch  die  warmen  Meeres- 
ströme aus  den  Tropen  weggeführt  werden,  kommen  aus  den  Polar- 
gegenden kalte  Meeresströme,  welche  besonders  deutlich  auf  der  süd- 
lichen Halbkugel  an  den  Westküsten  von  Afrika  und  Südamerika 
sich  geltend  machen  und  dort  im  Sommer  und  Winter  eine  Umbie- 
gung  der  Isothermen  nach  dem  Aequator  hin,  mit  anderen  Worten 
eine  Herabsetzung  der  Temperatur  daselbst  erzeugen. 

Die  Meeresströmungen  haben  nicht  nur  Bedeutung  für  die  Tem- 
peratur der  Luft  über  dem  Meere,  sondern  auch  für  die  Luft  über 
den  Inseln  und  den  Küstenländern  der  grossen  Continente;  es  zeigt 
sich  dies  am  deutlichsten  an  der  Nordwestküste  und  Nordküste  von 
Europa  und  Asien.  Verfolgt  man  auf  der  Karte  der  Januarisother- 
men (Fig.  14)  z.  B.  den  Polarkreis  und  den  50.  Grad  nördlicher 
Breite  vom  180.  Meridian  über  die  ganze  nördliche  Halbkugel,  so 
trifft  man  unter  den  verschiedenen  Meridianen  die  Januartempera- 
turen der  folgenden  Tabelle  (XXX),  deren  Zahlen  in  Fig.  15  (S.  77) 
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in  der  Weise  graphisch  aufgezeichnet  wurden,  dass  die  Tempera- 
turen als  Ordinaten  erscheinen;  die  untere  Curve  entspricht  dem 

TABELLE  XXX. 


Januartemperaturen  auf  dem  Polarkreise  und  50"  nördlicher  Breite. 


Meridian 

Temperatur 

Meridian 

Temperatur 

Polarkreis 

50»  n. 

Br. 

Polarkreis 

50»  n.  Br. 

180»  w.  L. 

—  20»  C. 

—  2" 

C. 

0»  ö.  L. 

+   1"  C. 

+   4»  C. 

160»  = 

—  16»  = 

0» 

20»  = 

—   5"  = 

—   6»  = 

140»  =  » 

-  15»  = 

+  3" 

40"  -  ' 

—  22»  = 

—  10"  = 

120»  =  = 

—  27»  = 

-  1» 

60"  =  = 

—  25»  = 

—  15»  = 

100»  =  » 

—  32"  ' 

—  15» 

80»  =  = 

—  28"  = 

—  13"  = 

80»  =  = 

—  30» 

-  16» 

100"  =  = 

—  32»  = 

—  18"  = 

60»  =  = 

—  TL"  ' 

-  7» 

120»  »  = 

—  38"  = 

—  21»  = 

40«  »  = 

—   8"  = 

0" 

140"  -  = 

-  37»  = 

—  15»  = 

20»  =  = 

-    3»  = 

+  7" 

160»  =  = 

—  27» 

-   7"  = 

0»  =  = 

+   1"  = 

4-  4» 

180"  =  = 

-  20»  = 

-    2"  = 

Polarkreise,  die  obere  dem  50.o  nördlicher  Breite.  Die  schraffir- 
ten  Felder  bedeuten  die  grossen  Meere,  die  nicht  schraffirten  die 

Grade  Geis.  Fig.  15. 
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Die  vom  Meer  ab- 
sorbirte  Wärme  wird 
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in  Bewegung  befind- 
lichen Luft  durch  die 
Winde  nach  den 
Küsten  hingetragen, 
deshalb  sinkt  an  den 
Küsten  die  Winter- 
temperatur nicht  so 
tief,  wie  im  Innern 
der  Continente;  be- 
sonders begünstigt  ist 
in  dieser  Beziehung  Europa,  dessen  nordöstlichen  Theilen  durch  den 
Golfstrom  ergiebige  Wärmemassen  zugeführt  werden.    Obwohl  der- 
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selbe  aber  erst  ganz  nahe  an  der  Ostküste  von  Amerika  hinzieht, 
wird  hier  kein  Einfluss  auf  die  Temperaturverhältnisse  dieses  Con- 
tinentes  bemerklich,  da  auf  der  nördlichen  Halbkugel  West-  und  Süd- 
westwinde vorherrschen,  welche  die  Wärme  des  Golfstromes  gerade 
von  Amerika  weg  und  nach  Europa  hinführen  (vergl.  Luftbewegung). 

Es  muss  hier  noch  der  sogenannten  Isanomalen  Erwähnung 
geschehen,  da  die  Darstellung  einer  Karte  der  Isanomalen  ein  recht 
deutliches  Bild  von  der  Ungleichheit  der  Wärmevertheilung  in  ver- 
schiedenen Ländern  gibt.  Dove  ')  hat  für  jeden  Breitegrad  für  36 
gleichweit  voneinander  entfernte  Punkte  die  mittlere  Temperatur  des 
Jahres  berechnet  und  aus  diesen  36  Zahlen  ein  Mittel  gezogen,  wel- 
ches er  als  die  mittlere  Temperatur  des  Parallels  bezeichnet; 
Tabelle  XXVIII  auf  S.  73  enthält  die  entsprechenden  Zahlen  für  die 
nördliche  Halbkugel.  Dieser  Temperatur  entspricht  durchaus  nicht 
immer  die  mittlere  Temperatur  eines  Ortes  auf  dem  gleichen  Breite- 
grade, sondern  es  ergibt  sich  eine  Differenz  zwischen  beiden,  die 
unter  Umständen  bis  zu  11**  C.  ansteigen  kann.  Verbindet  man  nun 
alle  Orte,  welche  gleichgrosse  Differenz  zwischen  mittlerer  Tempera- 
tur des  Parallels  und  mittlerer  Jahrestemperatur  zeigen,  durch  Linien 
miteinander,  so  erhält  man  die  thermischen  Isanomalen  des  Jahres. 
Eine  Karte  der  Isanomalen  des  Jahres  ist  in  Fig.  16  dargestellt. 
Jene  Theile  der  Erdoberfläche,  deren  Temperatur  niedriger  ist,  als 
die  Temperatur  des  Parallels,  wurden  schraffirt,  die  anderen  wur- 
den hell  gehalten.  Ebenso  wie  für  das  Jahr  hat  man  auch  für  den 
heissesten  und  kältesten  Monat  Isanomalen  construirt,  welchen  eben 
die  Mitteltemperaturen  der  betreffenden  Monate  Januar  und  Juli  zu 
Grunde  liegen.  (Vergl.  Atlas  zu  Müller's  Kosmischer  Physik,  Taf. 
36  u.  37.)  Alle  diese  Karten  zeigen,  dass  Europa  sowohl  während 
des  Sommers,  als  auch  während  des  Winters  und  während  des  gan- 
zen Jahres  eine  höhere  Temperatur  besitzt,  als  ihm  wegen  seiner 
geographischen  Breite  zukommt.  Die  Westküste  Amerikas  ist  im 
Winter  und  im  ganzen  Jahre  etwas  wärmer,  als  die  Ostküste;  in 
Südamerika  ist  die  Ostküste  gegenüber  der  Westküste  mehr  begün- 
stigt. Asien  hat  im  Januar  viel  intensivere  Kälte,  im  Sommer  etwas 
höhere  Temperatur,  als  seiner  Breite  entspricht  u.  s.  f. 

Zu  den  die  Wärmevertheilung  auf  der  Erde  regulirenden  Fac- 
toren  gehört,  ausser  den  bisher  besprochenen,  noch  die  Höhe  über 
dem  Meeresspiegel.  Bei  Bergbesteigungen,  bei  Ballonfahrten  nimmt 
man  wahr,  dass  die  Temperatur  in  den  höheren  Schichten  der  Atmo- 
sphäre immer  niedriger  wird.   Die  ersten  wissenschaftlichen  Ballon- 

1)  Die  Verbreitung  der  Wärme  auf  der  Erdoberfläche.  Berlin  1852. 
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fahrten  wurden  von  Gay  Lussac  unternommen ;  er  fand  gelegentlich 
einer  solchen  am  16.  September  1804  ausgeführten  Erhebung  folgende 
Temperaturen  in  verschiedenen  Höhen.     Das  Ergebniss  ist  wohl  die 

TABELLE  XXXL 
Abnahme  der  Temperatur  mit  der  Erhebung  über  die  Erdoberfläche. 


Höhe 

Temperatur 

Höhe 

Temperatur 

0  Mt. 

30,80° 

5270  Mt. 

4,38» 

C. 

3033  = 

12,50° 

5522  « 

2,50» 

3414  = 

10,94° 

5634  = 

0,00» 

3694  = 

8,44« 

5678  = 

0,62» 

3818  ' 

10,38° 

c.  j 

6044  ' 

—  3,12» 

4514  = 

8,75° 

6110  = 

—  1,56° 

4736  - 

8,13° 

6146  ' 

—  3,44° 

4811  = 

7,19° 

6887  = 

—  6,88° 

5004  = 

5,94» 

6981  ^ 

—  9,38° 

5138  = 

0,95» 

Thatsache,  dass  die  Temperatur  mit  der  Höhe  der  Atmosphäre  ab- 
nimmt, jedoch  durchaus  nicht  so  regelmässig,  als  man  vielleicht  er- 
warten könnte.  Gay  Lussac  kam  in  Höhen,  welche  höhere  Tem- 
peratur hatten,  als  darunter  gelegene  Luftschichten ;  viermal  konnte 
er  bei  weiterem  Aufsteigen  eine  Zunahme  der  Wärme  constatiren. 
Zu  noch  höheren  Regionen  erhob  sich  Glaisher  am  3.  September 
1862  von  Greenwich  aus,  und  beobachtete  dabei  in  einer  Höhe  von 
0  Mt   150  C. 

1600   =   50  = 

3218    00  = 

6437    =  —  130  = 

8000   =  —  190  = 

11000   -  —  240  =  2) 

Die  Abnahme  der  Temperatur  mit  der  Höhe  kann  wegen  der 
verschiedenen  Strömungen,  welche  in  der  Luft  beständig  herrschen, 
keine  regelmässige  sein;  dennoch  hat  man  versucht,  die  Höhe  zu 
berechnen,  um  welche  man  sich  erheben  muss,  um  eine  Temperatur- 
verminderung um  10  C.  zu  beobachten.  Humboldt^)  fand  in  Süd- 
amerika unter  dem  Aequator  für  1«  Temperaturabnahme  eine  Höhe 
von  750  Fuss  (ca.  240  Mt.).  Neuere  Untersuchungen  in  Genf  und 
am  St.  Bernhard  3)  ergaben  beträchtliche  Verschiedenheiten  zwischen 
der  Tages-  und  Jahreszeit.    Im  December  entspricht  dort  Morgens 


1)  KiMTz,  Lehrbuch  der  Meteorologie.  Bd.  2.  S.  132. 

2)  Glaiher,  Flammarion,  Fouvielle,  Tissaudibr,  Voyages  airiens.  Paris  1870. 

3)  Citirt  in  Mohn,  Grundzüge  der  Meteorologie.  3.  Aufl.  S.  42. 
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das  Fallen  des  Thermometers  um  !<>  C.  einer  Erhebung  von  276  Mt., 
im  Juli  dagegen  und  Nachmittags  einer  solchen  von  nur  147  Mt. 
Allgemein  lässt  sich  annehmen,  dass  bei  Erhebung  von  je  100  Mt. 
die  Temperatur  um  0,5—0,6  C.  abnimmt.  Die  Abnahme  der  Tem- 
peratur mit  der  Erhebung  über  Meeresniveau  wird  deutlich  sichtbar 
an  den  grossen  Gebirgen,  an  deren  Fuss  üppigste  Vegetation  vor- 
handen sein  kann,  während  ihre  Gipfel  aller  Vegetation  baar  ent- 
weder kahl  oder  mit  ewigem  Schnee  bedeckt  gegen  Himmel  ragen. 
Für  jede  grössere  Gebirgskette  gibt  es  eine  Grenze,  oberhalb  wel- 
cher der  Schnee  auch  in  den  heissesten  Monaten  nicht  wegschmilzt, 
die  Schneegrenze.  Dieselbe  rückt  um  so  tiefer  herab,  je  weiter 
das  Gebirge  vom  Aequator  entfernt  ist,  und  liegt  z.B.  unter  71 1/4" 
nördlicher  Breite 

an  der  Küste  von  Norwegen    .    .    .    .    720  Mt.  über  Meeresniveau 


in  Island  . 
in  den  Alpen 
am  Aetna  . 
im  Himalaja 
in  Mexico  . 
in  Quito 


65"n.  Br.    936  =  = 

46«  =    =    2708  = 

371/2"=    =    2905  = 

310  =        4500  = 

190  =    --    4500  = 

00  r        4800  =      =  =  1) 


Nachdem  im  Vorausgehenden  die  Wärmeverth  eilung  auf  der  Erde 
im  Allgemeinen  skizzirt  wurde,  muss  noch  auf  die  Veränderlichkeit 
der  Temperatur  an  Ort  und  Stelle  näher  eingegangen  werden.  Das 
hygienisch  wichtigste  Moment  in  dieser  Beziehung  sind  die  Schwan- 
kungen der  Temperatur  innerhalb  kurzer  Zeiträume,  z.  B.  im  Laufe 
eines  Tages,  da  solche  viel  eher  einen  nachtheiligen  Einfluss  auf 
den  Menschen  auszuüben  im  Stande  sind,  als  die  innerhalb  grösserer 
Zeiträume,  z.  B.  des  Jahres,  vor  sich  gehenden  Aenderungen. 

Entsprechend  der  Axendrehung  der  Erde  und  den  dadurch  beding- 
ten wechselnden  Stellungen  eines  Ortes  zur  Sonne  entsteht  für  jeden 
Punkt  der  Erde  eine  tägliche  Periode  der  Temperatur,  welche 
überall  durch  eine  einfache  Welle  dargestellt  wird.  Mit  Sonnenaufgang 
erhebt  sich  die  Temperatur  und  wächst  beständig  an,  selbst  noch  einige 
Zeit,  nachdem  die  Sonne  ihren  höchsten  Stand  für  den  betreffenden 
Tag  eiTeicht  hat;  1 — 2  Stunden  nach  Mittag  hat  sie  ihr  Maximum  er- 
reicht und  fällt  nun  beständig  ab  bis  zu  Sonnenaufgang.  Dieser  Gang 
ist  im  Sommer  ein  etwas  bewegterer,  da  die  Sonne  bei  höherem  Stande 
intensiver  erwärmt  als  im  Winter,  während  die  Ausstrahlung  während 
des  ganzen  Jahres  insofern  sich  gleich  bleibt,  als  der  Weltraum  con- 
stant  die  gleiche  niedere  Temperatur  behält.    Andererseits  ist  auch 

1)  Müller,  Kosmische  Physik.  S.  522. 

Handb.d.spec.Pathologie U.Therapie.  Bd.I.S.Anfl.i.  2.2.  6 
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die  Dauer  der  Einstrahlung  an  Sommertagen  eine  längere,  als  an 
Wintertagen,  und  muss  auch  deswegen  ein  Unterschied  in  der  Am- 
plitude der  Temperaturbewegung  zwischen  Sommer  und  Winter  im 

TABELLE  XXXIL 
Täglicher  Oang  der  Temperatur  in  München  nach  Lang, 


Zeit 

Jahr 

Januar 

Juli 

Zeit 

Jahr 

Januar 

Juli 

0  Geis. 

"  Gels. 

»  Gels. 

0  Gels. 

»  Gels. 

0  Gels. 

Mittern. 

5,36 

—  3,85 

14,09 

Mittag 

10,63 

—  0,92 

21,16 

1 

5,06 

—  3,99 

13,54 

1 

11,06 

—  0,42 

21,56 

2 

4,80 

—  4,07 

13,20 

2 

11,23 

—  0,39 

21,80 

3 

4,56 

—  4,22 

12,82 

3 

11,08 

—  0,75 

21,90 

4 

4,36 

—  4,30 

12,49 

4 

11,60 

—  1,49 

21,59 

5 

4,35 

—  4,36 

12,83 

5 

9,84 

—  2,26 

21,10 

6 

4,79 

—  4,45 

14,37 

6 

8,94 

—  2,65 

20,15 

7 

5,57 

—  4,47 

16,08 

7 

8,00 

—  2,97 

18,79 

8 

6,68 

—  4.40 

17,65 

8 

7,19 

—  3,21 

17,14 

9 

7,91 

—  3,67 

18,96 

9 

6,58 

—  3,39 

16,12 

10 

9,05 

—  2,62 

19,93 

10 

6,12 

—  3,54 

15,31 

11 

9,97 

—  1,73 

20,63 

11 

5,71 

—  3,72 

14,66 

erwähnten  Sinne  zu  Stande  kommen.    In  Tabelle  XXXII  wurde  der 
tägliche  Gang  der  Temperatur  in  München,  wie  er  sich  aus  33jährigen 
Fig.  17.  Beobachtungen   für  das 

ganze  Jahr,  für  den  käl- 
testen und  wärmsten  Mo- 
nat ergibt,  berechnet  und 
in  Fig.  17  graphisch  auf- 
getragen. Es  geht  daraus, 
abgesehen  von  der  abso- 
luten Differenz  der  Tem- 
peratur entsprechend  der 
Jahreszeit ,  der  Unter- 
schied in  der  Amplitude 
der  Bewegung  deutlich 
hervor,  auch  wird  ersicht- 
lich, dass  die  Temperatur 
in  der  kalten  Jahreszeit 
viel  später  zu  steigen  be- 
10  MN  ginnt,  als  im  Sommer,  was 


—2 


1)  Berechnet  nach  den  Resultaten  67  jähriger  Beobachtungen  in  München, 
bearb.  von  Dr.  C.  Lang,  Beobachtungen  der  met.  Stationen  im  Königr.  Bayern 
1882.  Bd.  IV.  S.  175  u.  183. 
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aus  dem  im  Sommer  früher  als  im  Winter  erfolgenden  Sonnenauf- 
gang seine  Erklärung  findet.  Die  Bewegung  der  Temperatur  im 
Laufe  des  Tages  ist  au  allen  Punkten  der  Erdoberfläche  die  gleiche, 
nur  kommen  Verschiedenheiten  in  der  Amplitude  der  Welle  zur  Beob- 
achtung. Orte  an  der  Meeresküste  unterscheiden  sich  von  Orten  in 
Mitte  der  grossen  Continente  durch  eine  viel  geringere  Amplitude 
der  täglichen  Temperaturperiode,  als  letztere  besitzen.  Es  geht  dies 
am  besten  aus  folgender  Zusammenstellung  der  täglichen  Amplitude 
verschiedener  Orte  hervor. 

TABELLE  XXXIIL 


Amplitude  der  täglichen  Temperatnrperiode. 


Meeresküste 

Amplitude  des 

Binnenorte 

Amplitude  des 

kältesten 
Monats 

wärmsten 
Monats 

kältesten 
Monats 

wärmsten 
Monats 

Boothia  Felix 
Bergen  .... 
Apenrade   .  . 
Schwerin .  .  . 
Plymouth  .  . 

I.  0,33° 
I.  1,10 
I.  1,60 
I.  1,50 
I.  2,310 

VIII.  4,550 

VIII.  5,20 
VIII.  5,960 
VIII.  7,780 

VIII.  6,390 

Halle  

I.  2,36° 
I.  4,070 
I.  5,50 
I.  5,210 

VIII.  9,200 
VIII.  9,410 
VIII.  10,60 
VI.  11,630 

München  .  .  . 
Barnaul .... 
Nertschinsk .  . 

Wie  schon  angedeutet,  verläuft  die  Temperatur  nicht  jeden  Tag 
des  Jahres  in  der  eben  besprochenen  Regelmässigkeit;  verhindern 
z.  B.  Wolken  die  Sonnenstrahlung,  so  erhebt  sich  die  Temperatur 
im  Laufe  des  Tages  weniger  hoch,  als  dem  täglichen  Gange  ent- 
spricht; Winde  können  plötzlich  Temperatursteigerung  oder  -Ver- 
minderung hervorrufen,  je  nachdem  sie  kalte  oder  warme  Luftmassen 
von  entfernten  Gegenden  bringen.  So  kann  die  Amplitude  der  täg- 
lichen Periode  entweder  grösser  oder  kleiner  werden,  als  dem  Mo- 
nats- oder  Jahresmittel  entspricht. 

In  folgender  Tabelle  XXXIV  ist  für  eine  Reihe  von  Jahren  (1845 
bis  1880)  die  höchste  alljährlich  beobachtete  Temperaturschwankung 
innerhalb  24  Stunden  in  München  mit  Angabe  des  Datums  verzeichnet. 
Während  die  Amplitude  der  täglichen  Bewegung  der  Temperatur 
in  München  im  Januar  durchschnittlich  4,07'*  und  im  Juli  9,41**  C. 
beträgt  (Tab.  XXXIII),  mithin  derartige  Schwankungen  innerhalb 
24  Stunden  als  Norm  betrachtet  werden  müssen,  zeigt  diese  Tabelle 
dass  an  einzelnen  Tagen  Differenzen  bis  zu  22,7  0  C.  vorkommen 
können;  hauptsächlich  sind  es  die  Monate  April  (7 mal),  Mai  (7 mal), 
Juni  (6 mal),  welche  die  grössten  Temperaturdifferenzen  ergeben, 
während  November  und  December  jener  36jährigen  Periode  niemals 
Tage  der  grössten  Amplitude  aufwiesen. 
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TABELLE  XXXIV. 


Grösste  Tagesschwankung  der  Temperatur,  i) 


Jahr 

Monat 

Tag 

Temp. 

Jahr 

Monat 

Tag 

Temp. 

Jahr 

Monat 

bc 
a 
er* 

Temp. 

Jahr 

Monat 

Tag 

Temp. 

1845 
1846 
1847 
1848 
1849 
1850 
1851 
1852 

IV 
VI 
III 
V 
VI 
II 
VI 
V 

9 
27 
17 
29 
19 

1 

21 
16 

17,1 
17,5 
15,4 
19,1 
18,1 
21,7 
18,5 
19,4 

1854 
1855 
1856 
1857 
1858 
1859 
1860 
1861 

IX 
V 
II 
III 
V 

VII 
IV 
IV 

12 
21 
4 

14 
22 
18 
17 
21 

18,8 
19,3 
20,9 
20,1 
21,9 
20,3 
19,5 
21,2 

1863 
1864 
1865 
1866 
1867 
1868 
1869 
1870 

IV 
IX 
X 
VI 
IV 
V 
V 
VI 

21 
12 

8 
22 
19 
3 
6 
25 

20,1 
22,3 
22,3 
19,7 
17,8 
17,6 
21,4 
19,8 

1872 
1873 
1874 
1875 
1876 
1877 
1878 
1879 

VIII 
VIII 
X 
IX 
V 
VIII 
VI 
IV 

8 
10 
28 
13 
20 
20 
13 

9 

19,5 
20,0 
17,8 
18,5 
22,7 
17,6 
19,6 
16,6 

1853 

VIII 

20 

18,4 

1862 

flll 

jiv 

24 

25 

|20,8 

1871 

IX 

11 

18,0 

1880 

I 

19 

17,5 

Welche  Abweichungen  der  normale  Gang  der  Temperatur  unter 
dem  Einfluss  der  Bewölkung  erleidet,  darüber  hat  Augustin-)  in 
Prag  Beobachtungen  angestellt  und  folgende  Resultate  erhalten.  Da- 
selbst beträgt  die  Differenz  zwischen  dem  Minimum  des  kältesten 
Monats  und  Minimum  des  wärmsten  Monats: 

a)  bei  unbedecktem  Himmel   27,74" 

b)  *   bedecktem  Himmel  16,41  o 

die  Differenz  der  entsprechenden  Maxima: 

a)  bei  unbedecktem  Himmel   34,05" 

b)  *   bedecktem  Himmel  18,78». 

Im  Winter  wird  durch  den  bedeckten  Himmel  mehr  das  Minimum, 
im  Sommer  mehr  das  Maximum  beeinflusst.  An  klaren  Tagen  sinkt 
die  Temperatur  von  6  Uhr  Abends  an  bis  zu  ihrem  Minimum  um 
durchschnittlich  5,6"  tiefer,  als  an  trüben  Tagen,  im  April  und  Mai 
sogar  um  7,5".  Die  Amplitude  des  täglichen  Ganges  ist  an  klaren 
Tagen  durchschnittlich  9,72",  an  trüben  3,07";  die  Extreme,  Minimum 
und  Maximum,  treten  an  klaren  Tagen,  ersteres  V2 — 1  Stunde,  letz- 
teres V4  —  '^li  Stunde  später  ein,  als  bei  bedecktem  Himmel.  Wie 
die  Bewölkung  endlich  auch  noch  das  Tagesmittel  beeinflusst,  darüber 
gibt  folgende  Tabelle  (XXXV),  welche  keiner  weiteren  Erläuterung 
bedarf,  Aufschluss. 

Es  ist  hier  der  Ort,  über  die  absolut  höchsten  und  niedrigsten 
Temperaturen  einige  Angaben  zu  machen.  Wie  weit  diese  Extreme 


1)  Läng  1.  c.  S.  180. 

2)  Sitzungsberichte  der  böhm.  Gesellsch.  der  Wissenschaften  in  Prag.  1880. 
S.A.,  und  Naturforscher.  1880.  S.'377. 
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TABELLE  XXXV. 


Mittlere  Tagestemperatur  in  Prag:  a)  im  Durchschnitt,  b)  bei  unbe- 
decktem Himmel,  und  c)  bei  bedecktem  Himmel. 


J. 

F. 

M. 

A. 

M. 

J. 

J. 

A. 

S. 

0. 

N. 

D. 

Jahr 

a)  Mittel  von  38 

—1,42 

—  0,07 

3,18 

9,14 

14,02 

18,06 

19,73 

19,24 

15,14 

9,79 

3,57 

—0,19 

9,18 

b)  Mittel  aus  846 

heiteren  Tagen 

-8,4tj 

-  5,36 

2,73 

9,41 

15,82 

19,55 

21,95 

21,46 

16,57 

9,24 

0,00 

-5,74 

8,09 

c)  Mittel  aus  2279 

trilben  Tagen  . 

—  1,12 

0,59 

3,15 

7,51 

11,92 

15,04 

16,46 

16,88 

13,15 

8,89 

3,48 

0,30 

8,02 

an  einem  und  demselben  Orte  auseinanderliegen  können,  zeigen  bei- 
spielsweise 67  jährigen  Beobachtungen  in  München;  während  dieser 
Periode  wurde  die  tiefste  Temperatur  am  2.  Februar  1830  zu— 30,1  o  C. 
und  die  höchste  zu  37,5»  C.  am  1.  August  1791  beobachtet  (Differenz 
67,6''  C).  Die  absolut  höchsten  Temperaturen  ereignen  sich  selbst- 
verständlich in  den  Tropen.  In  dem  für  die  südliche  Halbkugel 
heissen  Sommer  1878  — 1879  wurden  in  Neusüdwales  in  Australien 
während  des  Novembers  1878  Temperaturen  von  45o  und  47,5»  C. 
beobachtet,  in  Gippsland  (Victoria)  an  der  Sonne  51,250.  Nachti- 
gall hat  auf  seinen  Reisen  in  Afrika  Schattentemperaturen  von 
49,40  C.  auszuhalten  gehabt,  i)  Nach  einer  Zusammenstellung  von 
Mahlmann  2)  aus  dem  Jahre  1841  sind  die  höchsten  bis  damals  be- 
obachteten Temperaturen  56,2»  in  der  Oase  Murzuk  (Sahara),  53,9 0 
am  Flusse  Macquaire  (Australien),  52,5"  in  Abu-Arich  (Arabien).  In 
Abessynien  steigt  die  Temperatur  nach  Robert  »)  bisweilen  auf  60«  C. 
und  an  der  Küste  des  rothen  Meeres  bis  auf  65"  C.  Auch  in  höheren 
Breiten  kommen  sehr  hohe  Temperaturen  vor,  so  in  London,  wo 
am  12.  Juni  1852  41«  beobachtet  wurden.  In  Sibirien  kommen  in 
der  Gegend  des  Kältepoles  (s.  unten)  im  Sommer  Temperaturen  von 
38,80  (Jakutzk)  und  37,5«  (Ustjanzk)  vor. 

Diesen  hohen  Temperaturen  stehen  andererseits  ungemein  tiefe 
Wärmegrade  gegenüber.  Mahlmann  (1.  c.)  berichtet,  dass  im  Jahre 
1838  zu  Jakutzk  (Sibirien)  —- 60»  beobachtet  wurden,  dass  von  Bock 
im  Fort  Reliance  —  56,6"  abgelesen  und  von  Kane  1842  im  Ren- 
selaerhafen  —  55,4"  beobachtet  wurden.  In  neuerer  Zeit  hat  man 
noch  tiefere  Temperaturen  in  Jakutzk  beobachtet,  nämlich  —  62«^ 

1 )  Stäpff  in :  Archiv  f.  Anatomie  und  Physiologie  von  Dubois-Reymond  und 
Reichert.  B.  1879.  Suppl.  V.  S.  74.  2)  Repertorium  der  Physik  von  Dove.  184L 
Bd.  4.  S.  172  u.  173.      3)  Klein,  Allgemeine  Witterungskunde  S.  27. 
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und  als  niedrigste  —  63"  C.  in  Werchojansk  (ebenfalls  in  Sibirien). 
Der  Winter  ist  in  jenen  Gegenden  so  kalt,  dass  in  Jakutzk  inner- 
halb 10  Jahren  das  Thermometer  im  Januar  sich  nie  über  —  IT,?« 
erhob.  Nordenskjöld  ')  gibt  für  seine  Ueberwinterung  in  der  Beh- 
ringsstrasse  von  September  1878  bis  Juli  1879  folgende  Temperatur- 
verhältnisse an: 

TABELLE  XXXVI. 


Minimum 

Maximum 

Mittel 

October 

1878  .  . 

.     —  20,8« 

+  0,80 

—  5,210 

November 

.     —  27,20 

—  6,30 

—  16,590 

December 

.  —37,10 

+  1,20 

—  22,810 

Januar 

1879  .  . 

.     —  45,50 

—  4,10 

—  25,050 

Februar 

.     —  43,80 

+  0,20 

—  25,080 

März 

.  39,80 

—  4,20 

—  21,650 

April 

.     —  38,00 

—  4,60 

—  18,930 

Mai 

.     —  26,80 

+  1,80 

—  6,970 

Juni 

.     —  14,30 

-1-  6,80 

—  0,600 

Die  Differenz  der  grössten  im  Vorstehenden  angegebenen  Ex- 
treme (—  630  C.  (Werchojansk)  und  -{-  65o  C.  (rothes  Meer))  ist  128»! 

Die  Construction  der  Tagesmittel  und  deren  Gruppirung  nach 
Monaten  führt  zu  einer  Zahlenreihe,  welche  man  den  jährlichen 
Gang  der  Temperatur  nennt.  Dieser  wird,  wie  schon  weiter 
oben  bei  Erörterungen  der  Jahreszeiten  angedeutet  wurde,  am  Ae- 
quator  durch  eine  zweigipfelige  Curve  dargestellt,  deren  beide  Ma- 
xima  nach  den  Wendekreisen  hin  immer  mehr  zusammenrücken,  bis 
endlich  auf  den  Wendekreisen  eine  eingipfelige  Curve  zu  Stande 
kommt,  welche  Form  auch  für  alle  aussertropischen  Gegenden  der 
Erde  characteristisch  ist.  Nur  ist  die  Bewegung  der  jährlichen  Pe- 
riode, je  nach  der  geographischen  Lage,  eine  sehr  verschiedene.  In 
erster  Linie  kommt  die  Entfernung  vom  Aequator  in  Betracht.  In 
den  Tropen  ist  die  Amplitude  der  jährlichen  Periode  eine  weit  ge- 
ringere, als  in  den  Polargegenden,  wie  aus  Tabelle  XXIX  zur  Evi- 
denz hervorgeht.  Ebenso  grosse  Differenzen,  wie  dort  für  die  Ent- 
fernung vom  Aequator  nach  den  Polen  hin,  findet  man  aber  auch 
auf  einem  und  demselben  Breitengrade,  bedingt  durch  die  Verthei- 
lung  von  Land  und  Wasser.  Mohn"^)  gibt  ein  Beispiel  hierfür,  in- 
dem er  für  9  auf  einer  quer  durch  den  atlantischen  Ocean,  Europa 
und  Asien  gezogenen  Linie  gelegene  Orte  die  jährliche  Amplitude, 
d.  h.  die  Differenz  zwischen  den  Mitteltemperaturen  des  wärmsten 
und  kältesten  Monats,  Januar  und  Juli,  berechnete.  Dieselbe  beträgt: 


1)  Naturforscher  1880.  S.  30. 


2)  Grundzüge  der  Meteorologie.  S.  40. 
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TABELLE  XXXVIL 
Jährliche  Amplitude  der  Temperatur. 


In  Thorshaven  (Faröerinseln)  C. 

=  Udsire  (norwegische  Westküste)    .    .    .    .  13"  = 

=  Christiania  (mitten  in  Skandinavien)  .    .    .  22 o  = 

=  St.  Petersburg   27  o  = 

=  Kasan   SS"  = 

=  Barnaul  (westliches  Sibirien)   39^  = 

=  Irkutzk  (östliches  Sibirien)   40<*  = 

=  Nikolajewsk  (am  Amur)   39'*  = 

=  Hakodadl  (Japan)   24«  = 


Diese  Linie,  auf  dem  Meere  beginnend,  streicht  erst  über  Küsten- 
länder, um  dann  das  Innere  eines  grossen  Continents  zu  passiren 
und  an  der  Ostküste  desselben  zu  endigen.  Es  ist  der  Unterschied 
von  Continental-  und  Seeklima,  welcher  sich  in  obiger  Tabelle  aus- 
drückt und  welcher  dadurch  characterisirt  ist,  dass  Orte  im  Innern 
grosser  Festländer  kältere  Winter  und  wärmere  Sommer  haben,  als 
in  gleicher  Breite  liegende  Küstenländer  oder  Inseln.  Einer  Zusammen- 
stellung in  Müller's  Lehrbuch  der  Physik  und  Meteorologie ')  ist 
folgende  kleine  Tabelle  über  die  jährliche  Amplitude  mehrerer  Städte 
in  Europa  entnommen. 

TABELLE  XXXVIIL 


Jährliche  Amplitude  der  Temperatur. 


Orte 

Mittlere 
Temperatur 

Amplitude 

Orte 

Mittlere 
Temperatur 

Amplitude 

Jahr 

heissester 
Monat 

kältester 
Monat 

Jahr 

heissester 
Monat 

kältester 
Monat 

Seeklima  : 

Continentalklima  : 

Gibraltar  .  . 

19,6 

26,4 

14,3 

12,1 

9,0 

18,8 

—  2,4 

-  2,2 

21,2 

London  .  .  . 

10,4 

17,5 

2,8 

14,7 

8,2 

18,5 

20,7 

Dublin.  .  .  . 

9,5 

15,9 

3,6 

12,3 

8,3 

19,8 

—  0,2 

20,0 

Edinburg  .  . 

8,4 

14,9 

3,0 

11,9 

-7,4 

17,2 

—  3,0 

20,2 

Tubingen  

8,2 

17,7 

-  1,8 

19,5 

Relativ  die  geringste  Wichtigkeit  für  die  hygienische  Beurthei- 
lung  der  Temperaturverhältnisse  eines  Ortes  kommt  der  mittleren 
Jahrestemperatur  zu.  Ein  Vergleich  mehrerer  Orte  nach  ihrer  mitt- 
leren Jahrestemperatur  allein  würde  zu  ganz  falschen  Schlüssen  Ver- 

1)  Bd.  III.  S.  604. 
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TABELLE  XXXIX. 
Jahresmittel  nnd  Monatsmittel  des  wärmsten  und  kältesten  Monats. 


Geo- 
graphische 
Breite 


Mittlere  Temperatur  des 


Jahres 


heissesten 
Monats 


kältesten 
Monats 


Singapore  .  .  .  . 

Guinea  

Batavia  

Kouka   

Calcutta  

Rio  Janeiro  .  .  . 
Havannah  .  .  .  . 

Cairo  

Bermudas  .  .  .  . 
Funchal  .  .  .  .  , 

Capstadt  

Adelaide  

Gibraltar    .  .  .  . 

Algier   

Peking  

New- York  .  .  .  . 

Neapel  

Albany   

Hohart  Town  .  , 
Sebastopol  .  .  .  . 

Halyfas  

Bordeaux  .  .  .  , 
Astrachan  .  .  .  . 

Quebec  

München .... 
Tübingen  ... 
Fort  Vancouver 

Paris  

Frankfurt  a.  M.  , 

Brüssel  

Breslau  

Düsseldorl  .  .  .  , 

London   

Falklandinseln 

Irkutzl;  

Berlin  

Barnaul  

Dublin  

Moskau  

Edinburg  .  .  .  , 

Sitcha  

Petersburg  ... 

Bergen   

Jakutzk  .... 
Raykiavig  ... 

Torneo  

Ustjansk  .... 
Nordcap  .... 
Insel  Melville  . 


5"  30' 
ö°9' 
130  10' 
22«  38' 
23»  54' 
23»  9' 
30»  2' 
32»  30' 
32»  38' 
33»  5ti' 
34»  35' 
360  7' 
36»  47' 
39»  54' 
40»  43' 
40»  52' 
42»  39' 
42°  53' 
44»  36' 
44»  39' 
44»  50' 
46»  21' 
46"  48' 
48»  9' 
48» 31' 
48»  37' 
48»  50' 
50»  10' 
50»  51' 
51»  3' 
51»  14' 
51» 30' 
52»  0' 
52»  17' 
52»  30' 
53»  20' 
53»  21' 
55»  45' 
55»  58' 
57»  3' 
59»  56' 
60»  24' 
62»  1' 
64»  8' 
66»  24' 
70»  58' 
710  10' 
74»  47' 


S. 


27,0» 
27,4» 
25,8» 
28,6» 
28,0" 
23,2» 
25,1» 
22,2» 
19,6» 
19,8» 
19,1» 
20,2» 
19,6» 
17,9» 
12,5» 
10,9» 
15,2» 
9,0» 
11,4» 
11,6» 
4,5» 
13,9» 
12,2» 
5,5» 
7,4» 
8,2» 
11,0» 
10,8» 
9,8» 
10,4» 
8,2» 
11,0» 
10,4» 
8,5» 
0,4» 
9,0» 

-  0,4» 
9,5» 
4,5» 
8,4" 
7,5» 
4,2» 
8,2» 

-10,3» 
4,1» 

-  0,5» 
-15.5» 

0,1» 
-18,1" 


28,0» 
28,7» 
26,6» 
33,5» 
32,4» 
26,7» 
27,5» 
29,9» 
24,9» 
23,2» 
24,4» 
29,1" 
26,4» 
24,8» 
27,5» 
27,9» 
23,7» 
22,2» 
18,2» 
21,8» 
21,1» 
22,9» 
25,4» 
23,0" 
17,2» 
17,7» 
18,9» 
18,8» 
18,9» 
18,0» 
18,5» 
19,1» 
17,5» 
12,7» 
18,2» 
18,8» 
19,7» 
15,9» 
19,1» 
14,9» 
14,4» 
17,6» 
15,8° 
20,3» 
12,6» 
16,4° 

8,0» 
5,7» 


25,8» 
25,0» 
23,8» 
22,1» 
20,7» 
19,5» 
21,9» 
12,9» 
13,8» 
18,2» 
14,3» 
12,4» 
14,3» 
11,6» 

■  3,7» 
-  4,2» 

8,1» 

■  4,5» 
4,5» 
1,2» 

■  7,7» 
5,0» 

•  10,8» 
■10,8» 

■  3,0» 

■  1,8» 
3,3» 
1,9» 
0,3» 
1,9» 

■  2,2» 
1,7° 
2,8» 
3,0» 

■  19,6» 

■  2,4» 
20,8» 

3,6» 
10,2» 
3,0» 
1,2» 

•  10,5» 

1,7" 

■  43,0» 

1,2» 

■  15,9» 

5,5» 

■  35,1» 
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anlassung  geben.  Um  nur  einige  Beispiele  anzuführen :  Die  mittlere 
Jahrestemperatur  von  London  ist  10,4",  die  von  Jakutzk  in  Sibirien 
—  10,3,  sonach  die  Differenz  beider  =20,7".  Trotz  dieses  colos- 
salen  Unterschiedes  hat  Jakutzk  einen  heisseren  Sommer,  als  Lon- 
don, die  Julitemperatur  ist  dort  20,3",  hier  17,5";  dafür  ist  aber 
auch  die  Januartemperatur  in  Jakutzk  —  43"  und  in  London  +  2,8". 
Edinburg  und  Tübingen  haben  nahezu  gleiche  Jahrestemperatur  8,4" 
resp.  8,2".  Dennoch  ist  in  Edinburg  der  Juli  um  2,8"  wärmer  und 
der  Januar  dafür  um  4,8"  kälter,  als  in  Tübingen.  Im  grossen  Ganzen 
lässt  sich  jedoch  sagen,  dass  die  mittlere  Jahrestemperatur  vom  Ae- 
quator  nach  den  Polen  hin  abnimmt,  wie  aus  Tabelle  XXXIX  her- 
vorgeht, welche  ausser  der  Jahrestemperatur  einer  grossen  Anzahl 
von  Orten  auch  noch  die  Temperatur  des  heissesten  und  kältesten 
Monats  und  die  jährliche  Amplitude  enthält. 

Nächst  der  Sonnenwärme,  von  welcher  bis  hierher  ausschliess- 
lich die  Rede  war,  kommt  die  Eigenwärme  des  Erdkörpers 
in  Betracht.  Beim  Eindringen  in  das  Innere  der  Erde  findet  man 
zunächst,  dass  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  eine  Einwirkung  der 
Sonnenwärme  sich  bemerklich  macht,  und  dass  entsprechend  dem 
Wechsel  der  Insolation  nach  Tages-  und  Jahreszeit  auch  eine  täg- 
liche und  jährliche  Periode  der  Bodentemperatur  beobachtet  werden 
kann.  Diese  Verhältnisse  werden  an  anderer  Stelle  eingehende  Be- 
sprechung erfahren  (Boden);  hier  interessirt  nur  die  Temperatur  der 
Luft,  wie  sie  in  Höhlen  und  Bergwerken  vorkommt,  besonders  beim 
Eindringen  in  grössere  Tiefen,  als  die  sind,  bis  zu  welchen  ein  Einfluss 
der  Sonne  bemerklich  wird.  In  der  Tiefe  von  ca.  30  Mt.  hören  alle 
Temperaturschwankungen  auf,  die  Wärme  wird  constant  und  nimmt 
nun  zu,  je  weiter  man  nach  dem  Erdinnern  eindringt;  und  zwar  ent- 
spricht ein  Tiefergehen  von  ca.  30  Mt.  einer  Temperaturerhöhung  von 
1"C.'}  Ein  Bild  von  der  Zunahme  der  Temperatur  mit  der  Tiefe 
geben  die  Beobachtungen  Dunker's  an  einem  Bohrloche  in  Sperenberg 
(Provinz  Brandenburg).  -)  Die  Temperatur  betrug  in  einer  Tiefe  von 


TABELLE  XL. 


220  Mt. 

283  = 
346  = 
408  = 
471  = 


21,6"  C. 
23,8"  = 
26,4"  = 
26,9"  = 
29,1"  = 


534  Mt. 
597  = 
659  = 
1064  = 


30,9"  C. 
33,1"  = 
35,9"  = 
46,5"  = 


1)  33,7  Mt.  nach  Hann,  Zeitschrift  der  Österreich.  Gesellschaft  für  Meteo- 
rologie. Bd.  XIII.  1878.  S.  21. 

2)  Hann,  Hochstetter  und  Pokomy,  Allgemeine  Erdkunde.  S.  253. 
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Im  MontcenistunneP)  wurden  beim  Baue  folgende  Gest  eins tempe- 
raturen  beobachtet: 

TABELLE  XLL 


Entfernung  vom 
Südportale 

Tiefe  unter 

Temperatur  des 

der  Erde 

Gesteins 

1000  Mt. 

520  Mt. 

17,00  C. 

2000  -- 

520  = 

19,40 

3000  = 

520  = 

22,80  = 

4000  = 

520  = 

23,60  = 

5000  = 

910  = 

27,50  = 

6000  = 

1370  - 

28,90  = 

6448  = 

1609  = 

29,5»  = 

7000  = 

1447  = 

27,00  = 

Die  Temperatur  der  Luft  in  Bergwerken  und  bei  Tunnelbauten  ist 
im  Allgemeinen  wenig  verschieden  von  der  des  Gesteines ;  sie  kann 
dieselbe  jedoch  um  einige  Grade  übersteigen  infolge  der  Wärmeent- 
wicklung bei  der  Arbeit;  menschliche  und  thierische  Körperwärme, 
Beleuchtung,  die  Vornahme  von  Sprengungen  sind  mehr  oder  weniger 
ergiebige  Wärmequellen;  andererseits  kann  aber  auch  eine  energische 
Ventilation  die  Lufttemperatur  etwas  herabsetzen,  so  dass  sie  unter 
die  Gesteinstemperatur  herabsinkt  (Stappf  1.  c).  So  war  die  höchste 
beim  Bau  des  Montcenistunnels  beobachtete  Temperatur  30,10C.,  beim 
Gotthardtunnel  31,5o  C.  Noch  höhere  Temperaturen  wurden  beob- 
achtet in  einem  Bergwerke  in  Corn Wallis:  40 o,  und  in  der  Fahlun- 
kupfergrube  beim  Eröffnen  eines  verschütteten  Schachtes  sogar  52»  C. 
(Stapfp). 

Die  dritte  Wärmequelle,  unter  deren  Einfluss  die  Menschen  leben, 
ist  die  künstlich  durch  Verbrennung  auf  der  Erde  erzeugte  Wärme, 
obgleich  dieselbe  im  Vergleich  zu  der  von  der  Sonne  nach  der  Erde 
ausgesandten  Wärme  verschwindend  klein  ist,  so  entstehen  doch 
gerade  unter  ihrem  Einfluss  die  höchsten  Lufttemperaturen  auf  der 
Erde.  Besonders  sind  es  die  industriellen  Zwecken  dienenden  Hei- 
zungen, welche  colossale  Wärmemengen  entwickeln  und  an  die  um- 
gebende Luft  abgeben.  Arbeiten,  welche  an  glühenden  Oefen  aus- 
geführt werden  müssen ,  zwingen  den  Arbeiter ,  wenn  auch  nur 
zeitweilig,  zum  Betreten  einer  heissen  Atmosphäre;  wie  hoch  in 
solchen  Fällen  die  Temperatur  ansteigen  kann,  dafür  mag  eine  Zu- 
sammenstellung von  Temperaturen,  wie  sie  sich  unter  den  Tropen 
in  verschiedenen  Räumen  von  Kriegsschiffen  ereignen,  zum  Belege 


1)  Stapff,  Archiv  für  Anatomie  und  Physiologie  von  Dübois-Reymond.  1879. 
Suppl.V.  S.  72. 
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dienen.  Tabelle  XLII  enthält  eine  Anzahl  der  daselbst  angeführten 
Beobachtungen  nach  einer  Zusammenstellung  von  Stapff,  (1.  c.) 

TABELLE  XLIL 


Temperaturen  in  verschiedenen  Räumen  von  Schiffen. 


Jahreszeit 

Aufenthalt 

Maximaltemperatur  im 

Maschinen- 
raum 

Heizraum 

Kohlen- 
raum 

Glattdeckcorvette  „Ariadne'^  : 

October    1874  .  . 

36» 

58» 

— 

Atlantischer  Ocean  .... 

37» 

52» 

— 

Mittelländisches  Meer  .  . 

40» 

59» 

— 

November    =    .  . 

50» 

67» 

40» 

43» 

64» 

— 

46» 

69» 

— 

Januar     1875  .  . 

48» 

65» 

43» 

Juli         1876  .  . 

Chinesisches  Meer  .... 

45» 

64» 

35» 

September    ■=    .  . 

Port  Said  

38» 

68» 

30» 

October       «    .  . 

39» 

60» 

33» 

Glattdeckcorvette  „Augusta"' : 

Mai         1874  .  . 

34» 

65» 

Juni           =    .  . 

28» 

58» 

30» 

September    =    .  . 

Rio  de  Janeiro  -  Hahia  .  . 

32» 

62» 

32» 

October       »    .  . 

32» 

66» 

32» 

23» 

60» 

Februar    1877  .  . 

28» 

50» 

28» 

August        e     .  . 

23» 

33» 

23» 

December     =    .  . 

43» 

54» 

40» 

Juli         1878  .  . 

Sudchinesisches  Meer.  .  . 

42» 

58» 

33» 

August        <=     .  . 

Sundastrasse  

42» 

62» 

31» 

September    =    .  . 

Bab  el  Mandeb  

42» 

61» 

35» 

45» 

63» 

37» 

Rothes  Meer  ....... 

40» 

63» 

37» 

40» 

60» 

37» 

October       <=    .  . 

Atlantischer  Ocean  .... 

33» 

63» 

27» 

2.  Luftdruck. 

Die  den  Erdball  umgebende  atmosphärische  Hülle  ist  wie  alle 
festen  und  flüssigen  Körper  auf  der  Erdoberfläche  der  Anziehungs- 
kraft der  Erde  unterworfen  und  übt  daher  auf  alle  in  ihr  befind- 
lichen Körper  einen  Druck  aus.  Die  Grösse  dieses  Druckes  wird 
durch  die  Höhe  einer  Quecksilbersäule  gemessen,  welcher  er  im  leeren 
Räume  das  Gleichgewicht  zu  halten  vermag,  durch  das  Barometer. 

Die  Anziehungskraft  der  Erde  nimmt  mit  der  Entfernung  vom  Erd- 
mittelpunkte ab,  wie  dies  auch  an  festen  und  flüssigen  Körpern  beob- 
achtet werden  kann,  deshalb  findet  man  bei  Erhebungen  in  der  Luft, 
Ballonfahrten,  Bergbesteigungen,  ein  beständiges  Sinken  des  Baro- 
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meters,  also  eine  Verminderung  des  Luftdruckes.  Wäre  die  Dichtig- 
keit der  Atmosphäre  von  der  Erdoberfläche  bis  zur  oberen  Grenze  der- 
selben die  gleiche,  so  würde  man  bei  verticaler  Erhebung  stets  gleiche 
Wege  zurücklegen  müssen,  um  ein  Sinken  des  Barometers  um  1  Mm. 
zu  beobachten,  gleichgültig,  ob  man  vom  Meeresspiegel  oder  von  der 
Spitze  eines  hohen  Berges  sich  erheben  würde.  In  Wirklichkeit  je- 
doch muss  man  von  höher  gelegenen  Punkten  aus,  um  einen  gleichen 
Effect  zu  erzielen,  sich  um  eine  bedeutendere  Grösse  erheben,  als 
an  der  Meeresküste.  Während  hier  i0,5  Mt.  zurückgelegt  werden 
müssen,  um  eine  Verminderung  des  Barometerstandes  zu  beobachten,^ 
muss  man  in  Potosi,  4165  Mt.  über  Meeresniveau,  16,8  Mt.  aufsteigen.') 
Es  ist  dies  ein  Beweis  für  die  verschiedene  Dichtigkeit  der  Atmo- 
sphäre, welche  aus  der  Eigenschaft  der  Comprimirbarkeit  aller  Gase 
hervorgeht;  das  Gewicht  der  oberen  Luftschichten  comprimirt  und 
verdichtet  die  der  Erde  näher  gelegenen  Schichten  derselben. 

Sehr  bedeutend  sind  die  Differenzen  im  Luftdruck  zwischen 
Meeresniveau  und  jenen  Höhen,  welche  noch  von  Menschen  bewohnt 
werden,  oder  überhaupt  je  von  Menschen  erreicht  wurden.  Am  Meeres- 
spiegel ist  der  Luftdruck  am  Aequator  im  Mittel  760  Mm.;  nach  Norden 
zu  steigt  derselbe  an  bis  auf  765,18  Mm.  unter  dem  32o  nördlicher 
Breite  (Madeira);  von  hier  ab  sinkt  er  jedoch  wieder  bis  auf  752 Mm. 
unter  dem  60 — 70"  nördlicher  Breite,  um  nochmals  bis  Spitzbergen 
auf  756,76  Mm.  anzusteigen. 2)  Man  versteht  jedoch  allgemein  unter 
Luftdruck  im  Meeresniveau  einen  solchen  von  760  Mm. 

Die  Höhe  der  Atmosphäre  beträgt  nach  Schätzungen  75000  bis 
90000  Mt. ;  in  diese  Höhen  vorzudringen  ist  jedoch  keinem  Lebewesen 
möglich;  die  höchste  Erhebung,  welche  bis  jetzt  überhaupt  erreicht 
wurde,  beträgt  nur  11000  Mt.,  also  ein  Siebtel  der  ganzen  Höhe  der 
Atmosphäre  (Glaisher,  Ballonfahrt).  3) 

Die  Abnahme  des  Druckes  mit  der  Erhebung  über  das  Meeres- 
niveau geht  aus  folgender  Tabelle  XLHI  ^)  hervor,  welche  nach  der 

Formel  H=  18363  log  ^  berechnet  ist^),  worin  H  die  Höhe  über 

dem  Meeresspiegel,  B  den  Barometerstand  im  Meeresniveau  =  760  Mm., 
und  b  den  gesuchten  mittleren  Barometerstand  für  die  betreffende 
Höhe  bedeutet. 


1)  MtLLER,  Kosmische  Physik.  S.  611. 

2)  Ibidem.  S.  623. 

3)  Paül  Bert,  La  pression  barometrique.  p.  199. 

4)  Müller,  Kosmische  Physik.  S.  626. 

5)  Ibidem  S.  625. 


Physikalische  Eigenschaften  der  Luft.  93 


TABELLE  XLIIL 
Abnahme  des  Luftdruckes  in  Millimetern  mit  der  Höhe. 


Höhe 

Luftdruck 

Höhe 

Luftdruck 

Höhe 

Luftdruck 

Meeresspiegel 

760,0 

5000  Mt. 

406,0 

10000  Mt. 

216,9 

1000  Mt. 

670,4 

6000  = 

358,2 

11000  = 

191,1 

2000  = 

591,5 

7000  = 

316,0 

12000  ' 

168,8 

3000  = 

521,7 

8000  = 

278,8 

15000  = 

115,9 

4000  = 

460,3 

9000  = 

245,9 

20000  = 

61,9 

Einige  der  höchstgelegenen,  noch  von  Menschen  bewohnten  Ort- 
schaften sind  aus  einer  umfangreichen  Zusammenstellung  von  Paul 
Bert  ')  in  Tabelle  XLIV  zusammengestellt ;  auch  für  diese  wurde  der 
Luftdruck  nach  obiger  Formel  berechnet. 

TABELLE  XLIV. 


Höchstgelegene  bewohnte  Orte. 


Höhe 

Luftdruck 

A. 

Europa: 

Das  Hospiz  auf  dem  St.  Gotthard  . 

2090 

Mt. 

584,8  Mm. 

*        0       "     =    St.  Bernhard 

2470 

557,6  ^■ 

B. 

Asien: 

Ein  Dorf  im  Himalaja  .... 

4390 

438,3  0 

Thok  Djalank  in  Thibet  .... 

4980 

407,0  ^ 

C. 

Amerika: 

2290 

570,3  » 

2910 

o 

521,7  . 

3720 

476,7  ^ 

4170 

450,5  ' 

4165 

450,9  * 

4350 

440,5  " 

In  Peru  und  Bolivia  wohnt  der  grösste 

Theil  der  Bevölkerung  über  .  . 

3000 

521,7  * 

Bergwerke  von  Huancavelica    .  . 

4655 

424,0  - 

*           f    Villacota  .... 

5042 

352,2  * 

Von  wissensdurstigen  Naturforschern  wurden  noch  bedeutendere 
Höhen  erreicht,  die  Spitze  des  Popocatepetl  in  Südamerika  5420  Mt. 
hoch,  der  Dawalaghiri  8185  Mt.  hoch  im  Himalaja  und  der  höchste 
Berg  der  Welt,  der  Gaurisankar  oder  Everest  in  Amerika  8840  Mt. 
Die  mittleren  Barometerstände  für  diese  3  Berge  berechnen  sich  zu 
385,2,  resp.  272,3  und  250,8  Mm.  Die  höchsten  mittelst  Luftballon 
erreichten  Höhen  sind  8600  Mt.  (Tissaudier,  Croce  Spinelli  und 
Siyel;  die  beiden  letzteren  verloren  hierbei  das  Leben)  und  11000  Mt., 

1)  Paul  Best,  La  pression  barometrique.  Paris  1878.  p.  20. 
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bis  wohin  Glaisher  (in  bewusstlosem  Zustande)  gekommen  sein  will ; 
er  berechnete  diese  Höhe  aus  der  Angabe  eines  Minimumthermo- 
meters (Barom.  191,1  Mm,,  Tab.  XLIII). 

Gegenüber  solchen  Differenzen  im  Luftdruck  bei  Erhebung  in 
die  Höhe  verschwinden  die  Schwankungen  desselben  an  Ort  und 
Stelle  fast  gänzlich;  in  der  That  ist  von  einer  directen  Einwirkung 
der  Luftdrucksschwankungen  an  Ort  und  Stelle  auf  den  mensch- 
lichen Organismus  so  viel  wie  nichts  bekannt.  Indess  können  doch 
diese  geringen  Schwankungen  indirect  dadurch,  dass  sie  Luftströ- 
mungen ganz  localer  Art  verursachen,  für  die  Hygiene  von  einiger 
Wichtigkeit  werden,  weshalb,  wenn  auch  in  Kürze,  auf  die  perio- 
dischen Schwankungen  des  Luftdruckes  eingegangen  werden  muss. 

Man  kennt,  wie  bei  der  Temperatur,  auch  hier  eine  tägliche  und 
jährliche  Periode  des  Luftdruckes.  Die  Ursache  für  diese  Schwan- 
kungen ist  die  Erwärmung  der  Erde  durch  die  Sonne.  Jede  Erwär- 
mung der  Luft  verursacht  eine  Störung  des  Gleichgewichtes  und  in- 
folge davon  Bewegung  in  derselben;  über  erwärmten  Stellen  der 
Erde  entsteht  ein  aufsteigender  Luftstrom,  der,  in  höheren  Schich- 
ten abgekühlt,  nach  der  Seite  hin  horizontal  abfliesst.  Vor  Sonnen- 
aufgang beginnt  der  Luftdruck  zu  steigen,  da  aus  Gegenden,  welche 
schon  zu  dieser  Zeit  intensiv  von  der  Sonne  beschienen  werden, 
aufgestiegene  Luftmassen  zufliessen.  Dies  dauert  an  bis  gegen  9  Uhr, 
um  welche  Zeit  die  Insolation  anfängt  so  stark  zu  werden,  dass  nun 
an  dem  beschienenen  Orte  selbst  ein  aufsteigender  Luftstrom  entsteht 
der  an  der  Grenze  der  Atmosphäre  Luft  abfliesst;  daher  fängt  von 
9  Uhr  ab  das  Barometer  zu  sinken  an  und  fällt  bis  Abends  4  Uhr.  Mit 
dem  Abnehmen  der  Insolation  hört  allmählich  auch  der  aufsteigende 
Luftstrom  auf  und  damit  das  Abfliessen  von  Luft  in  den  oberen 
Sphären.  Das  Barometer  hat  jetzt  sein  Minimum  erreicht;  von  da  an 
steigt  es  wieder,  da  nun  sich  ein  Zufluss  von  Luft  aus  wärmeren  Ge- 
genden bemerklich  macht;  gleichzeitig  fliesst  aber  in  den  unteren  Luft- 
schichten Luft  nach  jenen  wärmeren  Gegenden  hin  ab,  da  die  aufge- 
stiegene erwärmte  Luft  daselbst  durch  nachströmende  Luft  ersetzt 
werden  muss.  Anfänglich  überwiegt  noch  der  Zufluss  oben  gegenüber 
dem  Abflüsse  unten,  weshalb  das  Barometer  von  4  Uhr  an  wieder 
steigt;  allmählich  wird  jedoch  der  Abfluss  unten  stärker  und  der  Zu- 
fluss oben  schwächer,  bis  beide  sich  das  Gleichgewicht  halten ;  dann 
hat  der  Luftdruck  sein  zweites  Maximum  erreicht  (9 — 11  Uhr)  und  sinkt 
von  nun  an  zu  seinem  zweiten  Minimum,  das  Nachts  4  Uhr  eintritt,  da 
während  dieser  Zeit  nur  Luft  nach  wärmeren  Gegenden  hin  abfliesst. 
Dieses  Verhalten  wird  durch  Tabelle  XLV  illustrirt,  welche  die  Dif- 
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ferenz  der  Barometerstände  während  der  einzelnen  Stunden  vom 
Tagesmittel  nach  33  jährigen  Beobachtungen  in  München  ^)  enthält. 

TABELLE  XLV. 


Differenz  der  Stundenmittel  des  Luftdruckes  vom  TagesmitteL 


Zeit 

Mm. 

Zeit 

Mm. 

Zeit 

Mm. 

Mitternacht 

+  0,13 

9  Uhr 

+  0,31 

6  Uhr 

-  0,23 

1  Uhr 

-1-  0,06 

10  = 

+  0,33 

7  = 

-  0,10 

2  = 

—  0,00 

11  = 

+  0,27 

8  = 

-  0,03 

3  = 

—  0,08 

Mittag 

+  0,12 

9  = 

-  0,13 

4  = 

—  0,12 

1  Uhr 

—  0,06 

10  = 

-  0,17 

5  = 

—  0,10 

2  = 

—  0,21 

11  = 

-  0,17 

6  = 

—  0,04 

3  = 

—  0,29 

Mitternacht 

-  0,13 

7  = 

+  0,10 

4  = 

—  0,33 

8  = 

+  0,26 

5  = 

—  0,32 

In  Fig.  18  ist  der  tägliche  Gang  des  Luftdruckes  in  München  nach 
Tab.  XLV  graphisch  dargestellt  und  bedeutet  die  mit  0  bezeichnete 
horizontale  Linie  das  Tagesmittel. 

Die  eben  geschilderte  periodische  Bewegung  des  Luftdruckes  im 
Verlaufe  eines  Tages  geht  jedoch  nur  aus  zahlreichen,  mindestens 
während  eines  Jahres  an- 
gestellten Beobachtungen     Mm.  Fig.  18. 
hervor,  nur  selten  ent- 
spricht dieCurve  des  Luft- 
druckes für  einen  einzel- 
nen Tag  der  in  Fig.  18 
gegebenen  Curve ,  denn 
gewöhnlich  bewirken  Stö- 
rungen in  der  Insolation, 
Wolken,  Winde,  eine  ganz 
unregelmässige  Bewe- 
gung. 

Wie  schon  erwähnt, 
spricht  man  auch  von  einer  j  ährlich en  Per io de  des  Luftdruckes; 
da  dieselbe  ohne  alle  Bedeutung  für  die  Hygiene  ist,  so  kann  darüber 
kurz  hinweggegangen  werden;  es  sei  nur  erwähnt,  dass  im  Allge- 
meinen über  Continenten  im  Sommer  niedriger,  im  Winter  hoher 
Luftdruck  herrscht,  während  über  den  grossen  Meeren  der  Unter- 
schied zwischen  Sommer  und  Winter  viel  geringer  ist  (vergl.  die  Lehr- 
und  Handbücher  der  Meteorologie). 


10  Mn 


1)  Lang  1.  c.  S.  174. 
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Ausser  der  täglichen  und  jährlichen  Periode  des  Luftdruckes 
lassen  sich  noch  andere  Gesetzmässigkeiten  aus  den  Beobachtungen 
desselben  ableiten;  berechnet  man  aus  den  Tagesmitteln  des  Luft- 
druckes für  jeden  einzelnen  Monat  die  monatliche  Schwankung 
des  Luftdruckes  für  einen  Ort,  indem  man  die  Differenz  des  höch- 
sten und  niedrigsten  Tagesmittels  zieht,  so  ergibt  sich  daraus,  dass 
die  Barometerschwankungen  während  der  kalten  Jahreszeit  bedeu- 
tender sind,  als  während  der  heissen.  Tab.  XLVI  enthält  2  Belege 
für  diese  Erscheinung  (Frankfurt  a.  M.  und  München).  Das  Mittel  aus 


TABELLE  XLVL 
Monatliche  Schwankung  des  Luftdruckes  nach  Tagesmitteln  für 
Frankfurt  und  München. 


Jan. 

Feb. 

März 

Apr. 

Mai 

Juni 

Juli 

Aug. 

Sept. 

Oct. 

Nov. 

Dec. 

Mm. 

Mm, 

Mm. 

Mm. 

Mm. 

Mm. 

Mm. 

Mm. 

Mm. 

Mm. 

Mm. 

Mm. 

Frankfurta.M.') 

29,55 

29,33 

22,56 

18,73 

16,92 

13,08 

13,99 

16,47 

18,73 

23,01 

27,07 

21,65 

München  ^) 

26,55 

24,62 

25,42 

20,87 

17,13 

15,20 

14,32 

14,21 

16,93 

23,19 

24,59 

25,90 

derartigen  Reihen,  wie  die  eben  in  Tab.  XLVI  mitgetheilten,  ergibt  die 
mittlere  monatliche  Amplitude  des  Luftdruckes  für  die  be- 
treffenden Orte.  Stellt  man  eine  grössere  Anzahl  von  Orten  mit  Rück- 
sicht auf  diese  Grösse  zusammen,  so  findet  man,  dass  dieselbe  im  All- 
gemeinen vom  Aequator  nach  den  Polen  hin  zunimmt  (vergl.  Tab.  XL VII). 
Legt  man  den  Beobachtungen  der  Extreme  nicht  Tagesmittel,  sondern 
Einzelbeobachtungen  zu  Grunde,  so  erhält  man  natürlich  grössere 
Werthe,  aber  noch  grössere,  wenn  man  die  absoluten  Extreme  ex- 
trahirt.  So  z.  B.  beträgt  nach  den  in  Tabelle  XLVI  für  München  an- 
gegebenen Zahlen  die  mittlere  monatliche  Amplitude  des  Luftdruckes 
nach  54jährigen  Beobachtungen  20,74  Mm.;  mit  anderen  Worten,  in 
München  schwankt  der  Luftdruck  im  Laufe  eines  Monats  durch- 
schnittlich um  20,74  Mm.  Im  Laufe  eines  Jahres  dagegen  kommen 
bedeutendere  Differenzen  vor;  die  geringste  während  jenes  54 jäh- 
rigen Zeitraumes  beobachtete  jährliche  Differenz  betrug  27,2  Mm. 
(1832),  die  höchste  dagegen  43,1  Mm.  (1855  und  1873);  im  Mittel 
aber  schwankt  der  Luftdruck  in  München  im  Jahre  um  35,98  Mm. 
Der  höchste  während  jener  Periode  beobachtete  Barometerstand  be- 
trägt 734,5  Mm.  (1879),  der  tiefste  dagegen  687,1  Mm.  (1856);  somit 


1)  Müller,  Kosmische  Physik,  S.  fe21,  daselbst  in  Pariser  Linien. 

2)  Lang  1.  c.  S.  172. 
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kommen  in  München  im  Laufe  von  vielen  Jahren  Differenzen  des 
Luftdruckes  von  47,4  Mm.  vor. 


TABELLE  XLVIL 
Mittlere  monatliche  Amplitude  des  Luftdruckes.') 


Breite 

Amplitude 

Mm. 

6»  12'  S. 

2,98 

Tivoli  (St.  Domingo)  

18°  35'  N. 

4,11 
6,38 

23»  9' 

22»  34' 

8,28 

28»  26' 

8,48 

22»  37' 

10,42 

33»  55'  S. 

12,45 

41»  53'  N. 

17,15 

43»  36' 

18,02 

45»  28' 

19,24 

48»  13' 

20,53 

50»  5' 

21,54 

48»  50' 

23,66 

48»  29' 

23,66 

55»  46' 

24,05 

52»  31' 

25,24 

41»  10' 

25,29 

620  2' 

25,92 

51»  31' 

27,88 

59»  56' 

29,24 

57»  8' 

32,35 

59»  55' 

33,05 

64»  30' 

35,91 

Die  bisher  erwähnten  Gesetzmässigkeiten,  welche  sich  aus  fort- 
gesetzten Barometerbeobachtungen  ergeben,  erleiden,  wie  erwähnt, 
vielfache  Aenderungen,  Unter  diesen  spielt  ausser  der  Störung  der 
Insolation  durch  Wolken,  ferner  der  Wirkung  von  Winden  (siehe  näch- 
stes Capitel)  auch  der  Wasserdampf  der  Luft  eine  Rolle.  Man  hat 
längst  beobachtet,  dass  bei  Gewittern  das  Barometer  zu  fallen  oder 
zu  steigen  beginnt  im  Momente,  in  welchem  der  Regen  anfängt,  (Mas- 
CART  2) ,  Andre  ) ;  während  andere  Beobachter ,  z.  B.  Hann  ,  bei 
ausgedehnten  und  sehr  heftigen  Niederschlägen  eine  Beziehung  zwi- 
schen diesen  und  dem  Fallen  des  Barometers  nicht  finden  konnten. 
Immerhin  ist  es  denkbar,  dass  Aenderungen  im  Feuchtigkeitsgehalte 
der  Luft  auf  den  Barometerstand  Einfluss  haben  können,  denn  die 


1)  Müller,  Kosmische  Physik.  S.  622. 

2)  Journal  de  physique.  Bd.VIII.  1879.  p.  329. 

3)  Comptes  rendues.  Bd.  92.  p.  46. 

4)  Wiener  aeademischer  Anzeiger.  1880.  S.  132. 

Handb.  d.  speo.  Pathologie  u.  Therapie.  Bd.  I.  3.  Aufl.  i.  2.  2.  7 
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Aufnahme  von  Wasserdampf  muss  eine  Luftmasse  schwerer  machen, 
umgekehrt  wird  eine  Luftmasse  durch  Entziehung  ihres  Wasser- 
gehaltes leichter  gemacht.  Es  wird  nun  wesentlich  darauf  ankommen, 
ob  der  Kegen  in  einer  trockenen  oder  feuchten  Luftsäule,  die  über 
einem  Orte  lagert,  entsteht.  Angenommen  es  werde  in  höheren  Re- 
gionen durch  den  Wind  eine  Regenwolke  in  eine  trockene  Luftsäule 
hereingetriebeu  und  es  beginne  nun  zu  regnen,  so  wird  durch  diesen 
Regen  die  Luft  befeuchtet  und  damit  ihr  Gewicht  erhöht,  wodurch 
das  Barometer  zum  Steigen  veranlasst  wird.  Dringt  dagegen  eine 
Regenwolke  oder  überhaupt  nur  eine  kalte  Luftmasse  in  eine  mit 
Wasserdampf  gesättigte  Luftsäule  ein,  so  findet  Regenbildung  statt 
und  die  zu  Boden  fallenden  Regentropfen,  deren  Temperatur  wohl 
meist  eine  niedrigere  ist  als  die  der  zu  passirenden  unteren  Luft- 
schichten, verdichten  auf  ihrem  Wege  noch  mehr  Wasserdampf  auf 
ihrer  Oberfläche,  wodurch  die  Luftsäule  leichter  werden  und  das 
Barometer  sinken  muss.  In  anderen  Fällen  ist  es  wohl  denkbar, 
dass  die  Zufuhr  von  Wasser  durch  Wolken  in  höheren  Schichten  der 
in  den  unteren  Regionen  erfolgenden  Verdichtung  von  Wasser  das 
Gleichgewicht  hält;  alsdann  wird  eben  das  Barometer  seinen  Stand 
behalten,  den  es  vor  dem  Beginne  des  Regens  eingenommen  hatte. 
Veränderungen  der  beschriebenen  Art  verschwinden  sehr  schnell  wie- 
der, da  alle  im  Luftmeere  local  entstehenden  Druckdifferenzen  durch 
die  Druckverhältnisse  der  umgebenden  Luftmassen  alsbald  wieder 
ausgeglichen  werden.  Immerhin  sind  gerade  diese  Luftdruckschwan- 
kungen, weil  innerhalb  kurzer  Zeit  erfolgend,  von  Interesse  für  die 
Hygiene,  da  sie  geeignet  sind,  die  Luft  des  Bodens  zum  Austritte 
zu  bringen. 

Die  Vertheilung  des  Luftdruckes  auf  der  Erdoberfläche  kann, 
wie  aus  dem  Vorausgehenden  erhellt,  keine  gleichmässige  sein,  da 
der  beständige  Wechsel  in  der  Erwärmung  der  Erdoberfläche,  der 
Ursache  aller  Bewegungen  auf  derselben,  auch  in  dem  Luftmeere 
niemals  Ruhe  eintreten  lässt.  Gleichzeitige  Beobachtungen  des  Baro- 
meters an  möglichst  vielen  Punkten  der  Erdoberfläche  gestatten  eine 
Uebersicht  über  die  Verhältnisse  des  Luftdruckes,  wie  sie  sich  über 
ein  Land  oder  einen  Continent,  oder  die  ganze  Erde  vertheilen, 
welche  deswegen  von  Wichtigkeit  sind,  weil  auf  ihnen  die  Voraus- 
sage des  Wetters  wesentlich  beruht  (siehe  Cap.  6).  Für  solche  Ueber- 
sichten  sind  jedoch  die  an  Ort  und  Stelle  gemachten  directen  Be- 
obachtungen noch  nicht  genügend,  da  in  ihnen  neben  dem  jeweiligen 
Luftdrucke  auch  die  Höhenlage  des  betrefi'enden  Ortes  zum  Aus- 
drucke kommt.   Dieser  Faktor  muss  für  vergleichende  Uebersichten 
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elimiüirt  werden,  der  Barometerstand  muss  auf  Meeresniveau 
reducirt  werden,  indem  man  berechnet  wie  gross  im  gegebenen 
Falle  der  Barometerstand  sein  würde,  wenn  der  Ort  im  Niveau  des 
Meeres  läge.')  Nach  Vornahme  dieser  Keduction  auf  Meeresniveau 
lassen  sich  auf  Landkarten  die  Orte  mit  gleichem  Luftdrucke  in 
gleicher  Weise  wie  auf  den  Isothermenkarten  die  Orte  von  gleicher 
Temperatur  durch  Linien,  welche  in  diesem  Falle  Isobaren  ge- 
nannt werden,  miteinander  verbinden.  Denkt  man  sich  die  gasför- 
mige Hülle  der  Erde  scharf  abgegrenzt  vom  Weltenraume,  so  geben 
die  Isobarenkarten  ein  Bild  von  der  Oberfläche  der  Grenzsehichte 
zwischen  Luft  und  Weltraum.  Diese  Fläche  ist  niemals  eben,  es 
finden  sich  immer  Berge  und  Thäler  auf  ihr,  wie  Wellen  auf  der 
Oberfläche  einer  Flüssigkeit,  und  zwischen  beiden  findet  immer  Wan- 
derung von  Luftmassen  statt,  um  die  Störung  des  Gleichgewichtes 
wieder  zu  beseitigen.  Die  Thäler  werden  als  Luft  druck  sminima 
oder  barometrische  Depressionen,  die  Berge  als  Luftdrucks- 
max im  a  bezeichnet.  Ihre  Bedeutung  für  die  Wettervoraussage,  so- 
wie ihre  Beziehungen  zu  den  Winden  sollen  in  den  folgenden  Capiteln 
Erwähnung  finden. 

Der  Druck  der  Luft  im  Niveau  des  Meeres,  durchschnittlich 
760  Mm.  Quecksilber,  wird  als  der  Druck  einer  Atmosphäre  bezeich- 
net. Höheren  Drucken  setzt  sich  der  Mensch  aus  beim  Eindringen 
in  das  Innere  der  Erde  oder  auf  den  Grund  der  Flüsse,  des  Meeres 
u.  s.  w.,  in  letzterem  Falle  kommt  zu  dem  normalen  Luftdrucke  noch 
der  Druck  der  Wassersäule  hinzu,  welche  über  dem  Taucher  steht. 
Zum  Baue  von  Brücken  und  überhaupt  für  submarine  Arbeiten  ver- 
wendet man  grosse  Kästen  oder  Glocken,  welche  auf  den  Boden 
des  Flusses  oder  Meeres  hinuntergelassen  und  dann  durch  Einpressen 
von  Luft  von  Wasser  frei  erhalten  werden;  die  Arbeiter  können  auf 
solche  Weise  auf  dem  Boden  des  Meeres  in  einem  mit  Luft  gefüllten 
Räume  ihre  Arbeit  verrichten,  stehen  aber  daselbst  unter  einem 
Drucke  von  3  bis  4  Atmosphären,  je  nach  der  Tiefe  des  Wassers. 
Noch  höheren  Druck  aber  haben  die  eigentlichen  Taucher  auszu- 
halten; solche  dringen  in  Tiefen  vor,  in  welchen  auf  ihnen  ein  Druck 
von  6 — 7  Atmosphären '-)  lastet.  Dass  solche  Druckgrössen  nicht  ohne 
bedeutenden  Einfluss  auf  den  menschlichen  Organismus  sein  können, 
liegt  auf  der  Hand.  Vergleiche  hierüber  Hirt,  dieses  Handbuch, 
H.  Theil.  Abth.  4.  S.  83. 

1)  Vergleiche  Flügge,  Lehrbuch  der  hygienischen  Untersuchungsmethoden 
S.  55  und  die  Lehrbücher  der  Physik  und  Meteorologie. 

2)  Paul  Bekt,  La  pression  barometrique.  p.  410. 
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Zum  Schlüsse  dieses  Abschnittes  muss  kurz  darauf  hingewiesen 
werden,  was  man  unter  dem  Partiard  rucke  eines  Gases  zu  ver- 
stehen habe.  Unter  Partiardruck  versteht  man  den  Antheil  am  Ge- 
sammtdrucke,  welcher  einem  einzelnen  Gase  eines  Gemisches  von 
solchen  gemäss  seiner  Menge  zukommt.  So  sagt  man,  der  Partiar- 
druck des  Sauerstoffes  der  Luft  sei  Vs  Atmosphäre,  da  seine  Menge 
ungefähr  der  atmosphärischen  Luft  beti'ägt.  Genauer  ist  der  Partiar- 
druck des  Sauerstoffes  .bei  normalem  Barometerstande  0,209  Atmo- 
sphären, der  des  Stickstoffes  im  gleichen  Falle  0,791  Atmosphären. 
Wird  der  Gesammtdruck  nicht  in  Atmosphären  angegeben,  sondern 
in  Millimetern  Quecksilber,  so  berechnet  sich  auch  der  Partiardruck 
der  einzelnen  Gase  in  Millimetern  Quecksilber  nach  der  Formel: 

T,    ,.    1     1         Gesammtdruck  x  Menge  des  Gases  in  Procenten 
rartiardruck  =  ■  ^öö  

Demnach  ist  der  Partiardruck  des  Sauerstoffes  bei  einem  Barometer- 
stande von  720  Mm.  ==  ^^^^^^  =  150,48  Mm.,  der  des  Stick- 

79  1  X  720 

Stoffes  im  gleichen  Falle  =  — ^-j^^  =  569,52  Mm.  Einer  anderen 

Bezeichnungsweise  bedient  sich  Paul  Bert  i) ;  er  nimmt  den  Ge- 
sammtdruck von  1  Atmosphäre  gleich  100,  dann  ist  der  des  Sauer- 
stoffes gleich  20,9,  der  des  Stickstoffes  gleich  79,1;  bei  anderem 
Gesammtdrucke  berechnet  sich  alsdann  der  Partiardruck  der  ein- 
zelnen Gase  nach  der  Formel: 

T,  ..  1  ,  Menge  des  Gases  in  Procenten  x  Gesammtdruck 
Partiardruck  =  

Ibv 

Mithin  Partiardruck  oder  Tension  des  Sauerstoffes  bei  700  Mm.  Baro- 
meterstand =  ^^'^^^       =  19,2  Mm. 

3.  Luftbewegung. 

Die  Erwärmung  der  Erde  durch  die  Sonne  ist  die  Ursache  der 
Entstehung  des  Windes.  Erwärmung  der  Luft  bewirkt  Ausdehnung 
derselben,  welche  um  so  bedeutender  wird,  wenn  gleichzeitig  Be- 
feuchtung der  Luft  durch  Verdunstung  von  Wasser  erfolgt,  wie  dies 
über  den  grossen  Meeren  der  Fall  ist. 

Die  Kugelgestalt  der  Erde,  sowie  deren  Umdrehung  um  ihre 
eigene  Achse  bedingen  eine  verschiedene  Erwärmung  der  Erdober- 
fläche und  damit  auch  der  Luft,  verschieden  sowohl  nach  Ort  als 
Zeit,  und  dieser  Wechsel  verursacht  beständige  Störungen  des  Gleich- 
gewichtes im  Luftmeere.  Ueber  stärker  erwärmten  Partien  der  Erd- 


1)  La  pression  barometrique.  p.  550. 
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Oberfläche  dehnt  sich  die  Luft  aus,  welcher  Vorgang  nur  in  der  Rich- 
tung nach  oben  vor  sich  gehen  kann ;  die  dadurch  gebildete  Erhebung 
über  die  weniger  erwärmten  umgebenden  Luftmassen  verursacht  nun 
einen  Abfluss  von  erwärmter  Luft  zur  Herstellung  einer  ebenen  Ober- 
fläche, dadurch  aber  wird  das  Gewicht  und  der  Druck  der  Luft  an 
der  erwärmten  Stelle  geringer,  an  den  nicht  oder  weniger  erwärmten 
Stellen  dagegen  grösser  und  ist  somit  eine  Störung  des  Gleichgewich- 
tes im  Luftmeere  gegeben,  welche  nicht  bestehen  bleiben  kann,  son- 
dern durch  Verschiebung  von  Luftmassen  ausgeglichen  werden  muss. 
Es  strömen  nun  aus  den  kälteren  Gegenden  Luftmassen  nach  den  er- 
wärmten Partien  hin,  und  zwar  in  den  unteren  Schichten  des  Luft- 
meeres, und  in  entgegengesetzter  Richtung  *)  zu  den  in  höheren  Schich- 
ten abfliessenden  warmen  Luftmassen.  Dieser  schon  zur  Erklärung 
der  täglichen  Periode  des  Luftdruckes  (siehe  vorausgehendes  Capitel) 
angezogene  Vorgang  ist  die  nächste  Ursache  aller  Windbewegung. 

Die  Intensität  der  Erwärmung  der  Erdoberfläche  ist  am  grössten 
in  den  Tropen.  Hier  entsteht  denn  auch  jahraus  jahrein  unter  dem 
Einflüsse  der  Erwärmung  und  Befeuchtung  ein  aufsteigender  Luft- 
strom, dessen  Geschwindigkeit  allerdings  so  gering  ist,  dass  sie  an 
der  Erdoberfläche  dem  Gefühle  nicht  bemerklich  wird ;  um  die  ganze 
Erde  herum  läuft  ein  Gürtel  scheinbar  ruhiger  Luft,  die  äquatoriale 
Calmenzone,  welche  sich  je  nach  der  Jahreszeit,  entsprechend  der 
intensivsten  Erwärmung  durch  die  Sonne,  etwas  mehr  nach  Norden 
oder  Süden  erstreckt.  In  dieser  Zone  steigt  beständig  Luft  in  die 
Höhe  und  fliesst  nun  an  der  oberen  Grenze  nach  den  beiden  Polen 
hin  ab.  Diese  Ströme  polar  gerichteter  Winde  werden  als  Passat- 
winde bezeichnet,  während  die  auf  der  Erdoberfläche  zu  deren  Er- 
satz nach  dem  Aequator  hin  fliessenden  Ströme  kalter  Luft  unterer 
Passat  heissen. 

Die  mit  dem  oberen  Passat  abfliessenden  Luftmassen  werden  nun 
auf  ihrem  Wege  nach  den  Polen  hin  zusammengedrängt,  da  der  Um- 
fang der  Erde  vom  Aequator  nach  den  Polen  beständig  abnimmt. 
Es  sinkt  daher  schon  unter  dem  30. »  nördlicher  Breite  der  grösste 
Theil  der  am  Aequator  aufgestiegenen  Luftmassen  wieder  herunter 


1)  Die  Richtung  des  Windes  wird  jetzt  allgemein  nach  den  vier  Himmels- 
gegenden Nord,  Süd,  Ost  und  West  und  nach  vier  symmetrisch  zwischen  den- 
selben gelegenen  Punkten  angegeben,  in  der  Weise,  dass  die  betreffende  Bezeich- 
nung immer  die  Richtung  bedeutet,  aus  welcher  der  Wind  kommt.  Internatio- 
nalem Uebereinkommen  gemäss  wird  Nordwind  mit  N,  Ostwind  mit  E  (east), 
Südwind  mit  S  und  Westwind  mit  W  bezeichnet.  Die  dazwischen  liegenden  Punkte 
bekommen  demnach  die  Bezeichnung  NE,  SE,  NW  und  SW. 
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und  mischt  sich  dem  unteren  Passate  bei.  An  der  Stelle,  an  welcher 
der  absteigende  Luftstrom  die  Erde  erreicht,  findet  sich  wiederum 
eine  Calmenzone,  die  sogenannte  tropische  Calmenzone,  so  dass 
sich  also  zwischen  Aequator  und  30."  ein  völlig  geschlossener  Kreis- 
lauf der  Luft  vorfindet,  wie  er  auch  aus  Fig.  19  ersichtlich  wird. 

Nördlich  vom  30."  kann  man  nach  Hann  nur  noch  in  den  höhe- 
ren Luftregionen  eine  constante  polwärts  gerichtete  Strömung  der 
Luft  wahrnehmen,  den  Polarstrom,  in  den  tieferen  Luftschichten 

wird  dagegen  die  Windrichtung 
■  durch  die  verschiedene  Verthei- 

lung  von  Wasser  und  Land  be- 
einflusst. 

Die  vom  Aequator  nach  den 
Polen  hin  abfliessenden  Luft- 
massen gehen  anfänglich  als 
reiner  Südwind  aus.  Da  sie  je- 
doch die  Geschwindigkeit,  wel- 
che sie  in  Folge  der  Rotation 
der  Erde  um  ihre  Achse  be- 
sitzen, beibehalten,  so  können 
sie  nicht  rein  polar  weiter  gehen, 
da  die  Geschwindigkeit  der  Ro- 
tation vom  Aequator  nach  den 
Polen  hin  abnimmt.  Somit  eilt 
der  Wind,  welcher  von  irgend 
einem  Punkte  des  Aequators  als  reiner  Südwind  ausgeht,  einem  rein 
nördlich  gelegenen  Punkte  auf  einem  höheren  Breitegrade,  den  er 
bei  Stillstand  der  Erde  treffen  müsste,  voraus,  und  wird  folglich 
nicht  als  reiner  Südwind,  sondern  als  die  Resultirende  von  Südwind 
und  Westwind,  also  als  Südwest,  über  den  Breitengrad  dieses  Ortes 
hinweggehen.  Entsprechend  wird  auf  der  südlichen  Halbkugel  der 
obere  Passat  aus  einem  reinen  Nord  in  einen  Nordwest  umgewan- 
delt. Umgekehrt  geht  der  untere  Passat,  welcher  mit  geringerer  Ge- 
schwindigkeit aus  nördlicheren  Gegenden  nach  schneller  rotirenden 
südlichen  Breiten  ursprünglich  als  reiner  Nord  ausgeht,  allmählich 
in  einen  Nordost,  auf  der  südlichen  Halbkugel  in  Südost  über. 
Die  Circulation  der  Luft  vom  Aequator  nach  den  Polen  und  von  da 
zurück  nach  dem  Aequator  würde  eine  vollkommen  regelmässige 
sein,  wenn  die  Erde  eine  gleichmässige  Oberfläche,  ganz  eben  und 
nur  von  Wasser  oder  nur  von  Festland  gebildet  wäre. 

Wie  nun  schon  in  dem  Capitel  „Temperatur  der  Luft"  gezeigt 


Nordpol 


30.0 


Aequator 


30. 0 


Südpol 
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wurde,  ist  die  ungleichmässige  Vertheilung  von  Land  und  Wasser 
die  Ursache  der  ungleichmässigen  Vertheilung  der  Temperatur  auf 
der  Erdoberfläche  und  damit  auch  beständiger  Aenderungen  im  Luft- 
drucke. Nur  in  den  Tropen  und  über  den  grossen  Meeren  (auf  der 
südlichen  Halbkugel  auch  noch  gegen  den  Südpol  zu)  verlaufen  die 
Isothermen  ziemlich  regelmässig  und  kann  sich  daher  innerhalb  eines 
breiten  Gürtels  um  die  Erde  herum  (bis  circa  zum  30."  nördl.  Br.) 
eine  regelmässige  Circulation  ausbilden;  nördlich  davon  wirken  die 
grossen  Continente  störend  ein.  Immerhin  lassen  sich  auch  hier  noch 
Gesetzmässigkeiten  auffinden,  insofern  als  alle  Windbewegungen  von 
Gebieten  höheren  Luftdruckes  nach  Gebieten  niederen  Luftdruckes 
hin  erfolgen.  Kennt  man  die  Vertheilung 
des  Luftdruckes  über  einem  Meere  oder 
Continente  oder  einer  Halbkugel,  so  kann 
man  daraus  auch  die  Windbewegung  über 
allen  einzelnen  Punkten  des  ganzen  Ge- 
bietes ableiten.  Die  barometrischen  Minima 
sind  das  Ziel,  nach  welchem  alle  Luft- 
bewegung hin  erfolgt,  doch  geschieht  das 
Einfliessen  der  Luftmassen  nicht  radiär, 
sondern  in  einer  Weise,  wie  sie  durch 
Fig.  20  dargestellt  wird.  Der  Wind  be- 
wegt sich  um  ein  barometrisches  Minimum 
herum  in  einer  der  Bewegung  des  Uhrzeigers  entgegengesetzten  Eich- 
tung.  Diese  Figur  ist  durch  die  Kugelgestalt  und  die  Umdrehung 
der  Erde  um  ihre  Achse  bedingt.  Ebenso  wie  der  obere  Passat  und 
der  untere  Passat  von  ihrer  ursprünglich  rein  polaren  resp.  äqua- 
torialen Richtung  abgelenkt  werden,  wird  auch  die  Bewegung  der 
Luft  nach  einer  barometrischen  Depression  hin  durch  die  Umdrehung 
der  Erde  in  einer  Weise  modificirt,  dass  die  Bewegungsrichtung  nicht 
senkrecht  auf  den  Isobaren  steht,  wie  es  bei  Stillstand  der  Erde 
sein  müsste,  sondern  dass  eine  Ablenkung  vom  kürzesten  Wege  er- 
folgt, auf  der  nördlichen  Halbkugel  nach  rechts,  auf  der  südlichen 
nach  links.  Stellt  man  sich  also  mit  dem  Rücken  gegen  den  Wind, 
so  befindet  sich  auf  der  nördlichen  Halbkugel  das  barometrische 
Minimum  links  etwas  nach  vorn,  auf  der  südlichen  Halbkugel  hätte 
man  das  Minimum  zu  rechter  Hand  und  etwas  nach  rückwärts  (BuYS 
Ballot).  In  umgekehrtem  Sinne,  d.  h.  in  der  Richtung  des  Uhr- 
zeigers, bewegen  sich  die  von  einem  Maximum  abfliessenden  Luft- 
massen, doch  tritt  diese  Erscheinung  nicht  so  deutlich  hervor,  wie 
die  eben  beschriebene  an  den  Minimis. 
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Die  Windverhältnisse  eines  Ortes  gehen,  was  die  Richtung  des 
Windes  anlangt,  aus  der  Häufigkeit  der  Beobachtungen  jeder  ein- 
zelnen Himmelsgegend  hervor,  um  so  genauer,  je  öfter  im  Tage  be- 
obachtet und  je  längere  Zeit  die  Beobachtungen  fortgesetzt  werden. 
An  Orten,  an  welchen  registrirende  Windfahnen  fehlen,  beschränkt 
man  sich  darauf,  die  jeweilig  zur  Zeit  der  Ablesung  der  meteoro- 
logischen Instrumente  herrschende  Windrichtung  zu  notiren ;  am  Ende 

eines  Monates  oder 
Fig.  21.  Jahres  wird  alsdann 

die  Anzahl  der  Be- 
obachtungen jeder 
Himmelsgegend  zu- 
sammengezählt und 
aus  dieser  Zahlen- 
reihe direct  die  vor- 
herrschende Wind- 
richtung entnommen. 
Zur  Erleichterung 
der  Uebersicht  stellt 
man  auch  soge- 
nannte Windrosen 
dar,  indem  man  auf 
den  Radien  eines  in 
acht  gleiche  Theile 
getheilten  Kreises 
die  Häufigkeit  jeder 
Windrichtung  nach 
irgend  einem  Maass- 
stabe vom  Centrum  aus  aufträgt  und  die  dabei  erhaltenen  Punkte 
durch  Linien  verbindet.  Die  Häufigkeit  der  „  Windstille "  wird  durch 
einen  Kreis  dargestellt,  dessen  Radius  der  entsprechenden  Zahl  pro- 
portional ist. 

In  beifolgender  Tabelle  (S.  105)  ist  beispielsweise  die  Häufigkeit 
der  einzelnen  Windrichtungen  in  München  nach  Lang  ')  für  jeden  ein- 
zelnen Monat  aus  38  jährigen  Beobachtungen  (1843—1880)  angegeben 
und  erhellt  schon  daraus  zur  Evidenz,  dass  in  München  Ostwind  und 
besonders  Westwinde  alle  anderen  an  Häufigkeit  übertreffen,  noch 
deutlicher  aber  geht  dies  aus  Fig.  21  hervor,  in  welcher  die  Wind 
rose  nach  den  Mittel  zahlen  der  Tabelle  construirt  wurde. 


1)  Lang,  66jährige  Beobachtungen.  S.  188. 
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TABELLE  XLVIIL 
Vertheilung  der  Windrichtung  nach  Monaten  in  Procenten 
der  monatlichen  Beobachtungen. 


1 

Monat 

1 

N 

NE 

E 

SE 

S 

SW 

W 

NW 

Stille 

Januar  .... 

2,72 

9,18 

23,86 

5,21 

2,76 

11,03 

31,74 

4,53 

9,33 

Februar  .... 

2,18 

9,64 

21,05 

4,04 

2,10 

12,15 

37,76 

4,62 

6,37 

März  

2,34 

10,16 

22,18 

3,71 

1,82 

10,52 

37,67 

7.38 

3,78 

April  

3,8G 

11,20 

21,72 

3,38 

1,14 

10,42 

34,27 

9,94 

3,97 

Mai  

4,65 

16,61 

21,16 

2,98 

0,80 

9,09 

29,78 

10,56 

4,75 

Juni  

4,18 

14,45 

17,40 

3,20 

1,01 

10,06 

33,75 

10,91 

4,96 

Juli  

4,44 

10,86 

15,53 

2,44 

0,81 

12,34 

35,99 

11,42 

6,54 

August  .... 

4,36 

10,47 

17,48 

3,19 

1,28 

12,64 

34,26 

9,93 

6,78 

September  ... 

4,21 

13,25 

22,68 

2,85 

1,44 

10,49 

30,34 

8,24 

6,41 

Oetober  .... 

2,68 

11,10 

25,01 

5,69 

1,95 

10,96 

28,67 

5,54 

8,87 

November  ... 

1,99 

10,77 

22,52 

6,37 

3,03 

11,68 

30,93 

4,67 

7,91 

December    .    .    .  j 

1,79 

9,46 

22,37 

5,95 

3,18 

13,07 

31,95 

3,91 

8,75 

Mittel  .... 

3,28 

11,42 

21,08 

4,08 

1,78 

11,20 

33,09 

7,64 

6,54 

Aus  den  Windverhältnissen  vieler  über  ein  Land  verbreiteter 
Orte  ergeben  sich  die  Windverhältnisse  des  ganzen  Gebietes  und 
endlich  die  geographische  Vertheilung  der  Winde  auf  der  Erdober- 
fläche. Man  hat  gefunden,  dass  es  Gebiete  gibt,  auf  welchen  jahraus 
jahrein  die  gleiche  Windrichtung  herrscht,  in  anderen  Gegenden 
wechselt  die  Windrichtung  mit  der  Jahreszeit,  wieder  in  anderen 
Gegenden  wechseln  die  Windrichtungen  innerhalb  geringer  Intervalle 
(Tage,  Wochen)  beständig  ab,  jedoch  so,  dass  doch  aus  der  Summe 
der  Einzelbeobachtungen  irgend  eine  Richtung  als  die  am  häufigsten 
auftretende  hervorgeht;  dem  entsprechend  unterscheidet  man  auch 
constante,  periodische  und  vorherrschende  Winde.  So  ist 
München  eine  Stadt  mit  zwei  vorherrschenden  Winden,  E  und  W 
(vergleiche  die  vorangehende  Tabelle  und  Figur). 

Als  constante r  Wind  ist  der  Nordostpassat  (unterer  Passat), 
welcher  zwischen  der  äquatorialen  und  nördlichen  tropischen  Calmen- 
zone  weht,  zu  bezeichnen  und  ebenso  der  der  südlichen  Halbkugel 
entsprechende  Südostpassat.  Dagegen  können  die  Monsune  als 
Beispiele  für  periodisch  wehende  Winde  angeführt  werden.  Die- 
selben treten  besonders  deutlich  im  Süden  Asiens  auf.  Während  des 
Sommers  bewirkt  die  Erwärmung  des  grossen  asiatischen  Continentes 
ein  constantes  barometrisches  Minimum  über  demselben,  zu  dessen 
Ausgleichung  vom  indischen  Ocean  her  Luft  zuströmen  muss;  diese, 
mit  Feuchtigkeit  beladen,  strömt  während  des  ganzen  Sommers  aus 
Süd,  West  und  Südost  zu  und  gibt  ihre  Feuchtigkeit  in  reichlichen 
Regengüssen  wieder  ab.  Indien  hat  von  Mitte  April  bis  Mitte  Oetober 
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Südwestraonsun  und  während  der  Monate  Juni,  Juli  und  August 
beständig  Regen,  während  des  Winters  dagegen  entsteht  über  Asien 
ein  barometrisches  Maximum,  welches  nun  Luft  zum  Abfliessen  nach 
den  Seiten  hin  bringt,  während  dieser  Periode  weht  in  Indien  der 
Wintermonsun,  aus  Norden  und  Nordost  kommend,  und  arm  an 
Feuchtigkeit,  weshalb  diese  Periode  auch  ganz  regenlos  ist.  In  die 
Categorie  der  periodischen  Winde  sind  auch  die  Land-  und  See- 
winde einzureihen,  welche  auf  Inseln  und  an  Meeresküsten,  oft  auf 
kleinen  Raum  beschränkt,  entstehen.  Sie  finden  ihre  Erklärung  in 
der  verschiedenen  Erwärmung  von  Wasser  und  Land ;  während  des 
Tages  entsteht  über  dem  sich  schneller  und  höher  erwärmenden 
Festlande  ein  aufsteigender  Luftstrom,  der  von  der  kälteren  Ober- 
fläche des  Wassers  her  durch  einen  frischen  Seewind  ersetzt  wird. 
Nach  Sonnenuntergang  verdichtet  sich  die  Luft  über  dem  schnell 
erkaltenden  Festlande  und  strömt  während  der  ganzen  Nacht  der 
Wind  vom  Lande  nach  dem  Wasser  hin. 

Europa  besitzt  keine  constanten  und  keine  periodischen  Winde, 
doch  herrscht  im  Allgemeinen  der  Südwest  über  die  anderen  Winde 
vor.  Die  Windverhältnisse  Europas  werden  durch  die  Luftdrucks- 
verhältnisse über  dem  atlantischen  Ocean  regulirt.  lieber  Island  be- 
findet sich  fast  immer  eine  Depression,  nach  welcher  von  Süden  her 
Luft  zufliesst,  welche  aber  in  Folge  der  Rotation  der  Erde  allmäh- 
lich die  Richtung  aus  Südwest  einschlägt,  wodurch  Europa  bei  dem 
Vorherrschen  dieser  Windrichtung  mit  warmer  Luft  aus  dem  Süden 
versorgt  wird. 

Besondere  Beachtung  verdienen  einige  mehr  oder  weniger  aus- 
gebreitete Winde,  die  einen  ganz  specifischen  Charakter  besitzen  in- 
sofern, als  sie  plötzlich  einem  Orte  Luft  von  ganz  anderer  Qualität 
als  vorher  daselbst  vorhanden  war,  zuführen. 

Der  bekannteste,  weil  nächstgelegene,  ist  der  Föhn,  dessen 
Charakteristicum  neben  grosser  Geschwindigkeit  hohe  Temperatur 
und  Trockenheit  der  Luft  ist.  Er  tritt  zumeist  im  Frühjahre  in  den 
Alpenthälern,  nördlich  der  Centraialpen  auf  und  erhöht  daselbst  die 
Temperatur  des  Tages  oft  um  lO»  über  das  Monatsmittel.  Die  Luft 
ist  so  ausserordentlich  arm  an  Wasser,  dass  sie  fast  alles  hygrosco- 
pisch  gebundene  Wasser  entzieht,  weshalb  während  des  Wehens  des 
Föhn  die  Feuersgefahr  sehr  beträchtlich  steigt;  in  Glarus,  müssen 
bei  Eintreffen  des  Föhn  alle  Feuer  gelöscht  werden.  Diese  Trocken- 
heit der  Luft  ist  an  der  südlich  der  Alpen  gelegenen  Ursprungsstätte 
dem  Föhn  nicht  eigen ;  als  warmer,  feuchter  Wind  aufsteigend,  ver- 
liert er  aber  während  seines  Zuges  über  die  Alpen  an  deren  schnee- 
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bedeckten  Häuptern  seine  Feuchtigkeit  und  kommt  erst  in  den  nörd- 
lichen Alpenthälern  des  Rheins,  der  Linth,  der  Reuss,  der  Aar  und 
Rhone  als  trockner  Wind  an. 

In  Sicilien  und  Italien  bläst  zeitweilig  der  S  i  r  o  c  c  o ,  ein  warmer 
und  trockner  Wind,  dessen  Ursprung  in  Afrika,  der  Sahara,  verlegt 
wird.  In  Spanien  wird  derselbe  alsLeveche  bezeichnet,  er  richtet 
daselbst  oft  sehr  bedeutende  Verheerungen  an,  indem  er  die  Blätter 
der  Pflanzen  versengt  und  ganze  Weinberge  oft  in  wenig  Stunden 
durch  Austrocknung  vernichtet. 

In  Madeira  kennt  man  einen  Wüstenwind  unter  dem  Namen 
Leste.  Aegypten  besitzt  denChamsin  oder  Samum,  auch  Har- 
mattan  genannt,  alle  ausgezeichnet  durch  hohe  Temperatur,  Trocken- 
heit und  feinen  mitgeführten  Staub. 

Im  Gegensatze  zu  den  eben  aufgeführten  Winden  stehen  die 
kalten  Winde  localen  Charakters,  die  Bora  in  Istrien  und  Dalmatien, 
der  Mistral  im  südlichen  Frankreich  unddieBurane  im  südlichen 
Russland.  Diese  bringen  kalte  Luft  mit  grosser  Geschwindigkeit  und 
werden  dadurch  zu  äusserst  lästigen  und  verderblichen  Ereignissen. 


Für  die  Verschiedenheiten  in  der  physikalischen  Erscheinung 
der  Luftbewegung  dient  in  erster  Linie  die  Geschwindigkeit  des 
Windes,  dann  seine  Richtung  und  endlich  der  von  ihm  ausgeübte 
Druck  auf  irgend  eine  Fläche  als  Ausdruck.  Die  Geschwindigkeit 
wird  mit  Hilfe  von  Anemometern  genau  gemessen  und  von  diesen 
der  Weg,  welchen  ein  Lufttheilchen  in  der  Secunde  zurücklegt,  in 
Metern  angegeben.  Die  meisten  Angaben  über  Windgeschwindigkeit 
sind  jedoch  nicht  mit  Hilfe  dieser  Instrumente,  sondern  mit  Hilfe 
des  subjectiven  Gefühles  der  Beobachter  gewonnen.  Die  Empfin- 
dungen unseres  Hautorganes  in  bewegter  Luft,  unterstützt  noch  durch 
die  Beobachtung  des  Effectes  derselben  auf  verschiedene  Gegenstände, 
ermöglicht  in  der  That  vollkommen  verlässige  Angaben  nach  con- 
ventionellen  Windscalen  welche  in  5,  6,  10  oder  12  Theile  getheilt 
und  von  Windstille  bis  Orkan  abgestuft  sind.  Im  geschlossenen  Räume 
und  in  solchen  Fällen,  in  denen  der  Mensch  sich  nicht  in  der  auf 
ihre  Geschwindigkeit  zu  untersuchenden  Luftmasse  befindet,  kann  nur 
mit  Hilfe  von  Anemometern  ein  verlässiges  Resultat  erhalten  werden. 

Die  Richtung  des  Windes  im  Freien,  woselbst  die  Bewegung 
der  Luftmassen  fast  ausschliesslich  in  horizontaler  Richtung  erfolgt, 


1)  Flügge,  Lehrbuch  der  hygienischen  Untersuchungsmethoden.  S.  62.  — 
Jelineck,  Anleitung  zur  Anstellung  meteorologischer  Beobachtungen.  S.  112. 
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wird  nach  den  Himmelsrichtungen  in  der  oben  (S.  101  Anm.)  ange- 
gebenen Weise  bestimmt.  In  geschlossenen  Räumen,  wo  es  sich  um 
die  Unterscheidung  oftmals  mehrerer  nebeneinander  verlaufender  Luft- 
ströme handelt,  kann  man  die  Richtung  der  einzelnen  dadurch  eruiren^ 
dass  man  ihnen  leichte  kleine  Körper  zum  Transporte  übergibt,  z.  B. 
Rauch,  Papierschnitzel,  Federn  u.  s.w.  Grössere  Körper  (z.  B.  das 
Fleck'sche  Ballonanemoscop)  sind  dazu  weniger  geeignet,  da  sie  Luft- 
ströme, welche  in  dünner  Schichte  an  einer  Wand  vorüberfliessen,^ 
nicht  mehr  anzuzeigen  vermögen. 

Die  Geschwindigkeit  bewegter  Luft  wird  zu  einem  Theile  auf- 
gehoben, wenn  in  der  Bewegungsrichtung  sich  Körper  entgegen- 
stellen. Die  Bewegung  wird  alsdann  in  Druck  umgewandelt,  welcher 
auf  der  entgegenstehenden  Fläche  ruht. 

Die  Angaben  der  Physiker  über  den  Druck,  welchen  bewegte 
Luft  auf  senkrecht  ihr  entgegengestellte  Flächen  ausübt,  schwanken 
ausserordentlich ;  so  hat  Soyka  0  angegeben ,  dass  der  Druck ,  wel- 
chen ein  Wind  von  3  Mt.  pro  Secunde  Geschwindigkeit  ausübt,  nach 
verschiedenen  noch  Geltung  besitzenden  Formeln  zwischen  0,59  und 
2,15  Mm.  Wassersäule  schwankt.  Relativ  am  verlässigsten  dürfte  die 
Formel  von  Recknagel  sein,  welche  lautet: 

p  =  —  m  v^, 

worin  p  den  Druck  des  Windes  in  Millimetern  der  gehobenen  Wasser- 

Säule,  m  die  Masse  eines  Cubikmeters  Luft,  =  —  also  gleich  dem 

Gewichte  eines  Cubikmeters  Luft,  dividirt  durch  die  Beschleunigung, 
und  V  die  Geschwindigkeit  der  Luft  bedeuten.  Allerdings  gilt  diese 
Formel  vorbehaltlich  weiterer  Versuche  nur  für  geringe  Windge- 
schwindigkeiten und  nur  für  den  Mittelpunkt  von  Scheiben,  nicht 
deren  Peripherie,  doch  findet  sie  ihre  Bestätigung  in  Versuchen  des 
Verfassers,  welche  später  veröffentlicht  werden  sollen. 

Sehr  verschieden  ist  die  Wirkung  des  auf  eine  ebene  Fläche 
auffallenden  Windes,  je  nach  dem  Winkel,  unter  welchem  er  sie  trifft. 

Verfasser  kam  zu  dem  Resultate,  dass  bei  senkrechtem  Auffallen 
des  Windes  der  Druck  am  grössten  ist,  und  dass  er  kleiner  wird,, 
je  spitzer  der  Winkel  wird,  unter  dem  die  Luft  eine  Fläche  trifft. 
Zwischen  20  und  25"  erreicht  der  Druck  alsdann  sein  Minimum 
und  wird  endlich  negativ,  so  dass  die  Druckänderung,  welche  bei 
gleichbleibender  Windgeschwindigkeit  und  abnehmender  Neigung  der 
Fläche  zur  Bewegungsrichtung  sich  durch  eine  Curve  ausdrückt,  wie 


1)  Zeitschrift  für  Biologie.  Bd.  18.  S.  169. 
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deren  drei  für  verschiedene  Windgeschwindigkeiten  in  Fig.  22  ver- 
zeichnet sind.  Je  grösser  die  Windgeschwindigkeit  ist,  um  so  grösser 
ist  sowohl  der  positive  als  auch  der  negative  dadurch  erzeugte  Druck, 
daher  verläuft  die  der  geringsten 
Windgeschwindigkeit  entsprechende 
Curve  nahezu  horizontal,  während 


Mm. 


Fig.  22. 


0,6 


0,4 


0,1 


die  der  grössten  Geschwindigkeit 
die  grösste  Excursion  aufweist. 

Die  angewandten  Geschwin- 
digkeiten waren  1,19,  2,55  und 
3,38  Mt.  per  Secunde;  die  Winkel 
sind  auf  der  Abscisse  aufgetragen, 
während  der  Druck  in  Millimetern 
Wasserhöhe  als  Ordinate  aufge- 
tragen wurde  (1  Mm.  Wasserhöhe 
entspricht  einem  Drucke  von  1  Kgr. 
auf  eine  Fläche  von  1  Qmt.).  Die  bei  normalem  (senkrechtem)  Auf- 
fallen des  Windes  erhaltenen  Druckgrössen  entsprechen  vollkommen 

der  Formel  Recknagel's  p  =  -^m  v^. 


—0,1 


flo 


4.  Niederschläge. 

In  dem  Capitel  „Feuchtigkeit  der  Luft"  wurde  bereits  darauf 
hingewiesen,  dass,  wenn  die  Temperatur  einer  mit  Wasserdampf  ge- 
sättigten Luft  vermindert  wird,  das  in  ihr  enthaltene  Wasser  aus  der 
Dampfform  in  den  tropfbar  flüssigen,  eventuell  auch  durch  diesen 
in  den  festen  Aggregatzustand  übergeht.  Auf  diese  Weise  entstehen 
die  mannigfachen  Formen  von  Niederschlägen,  die  man  je  nach  ihrer 
Erscheinung  als  Nebel,  Wolken,  Thau,  Regen,  Reif,  Schnee,  Rauh- 
frost, Glatteis  u.  s.  w,  bezeichnet. 

Man  glaubte  bis  in  die  neueste  Zeit,  dass  bei  dem  erwähnten 
Vorgange  die  Luft  ohne  Weiteres  in  die  Form  kleinster  Kügelchen 
oder  Bläschen  übergehe,  doch  scheint  nach  den  neuesten  Forschungen 
immer  die  Anwesenheit  fester  Körper  nöthig  zu  sein,  um  den  Ueber- 
gang  in  die  flüssige  Form  zu  ermöglichen.  Es  ist  das  Verdienst 
Aitken's  ')  in  Edinburgh,  gezeigt  zu  haben,  dass  zur  Bildung  eines 
Nebels  immer  Staub  in  der  Luft  vorhanden  sein  müsse,  in  staub- 
freier Luft  ist  es  nicht  möglich,  Nebelbildung  hervorzurufen.  Man 
kann  sich  davon  sehr  leicht  auf  folgende  Weise  überzeugen:  Man 


t)  Naturforscher.  1881.  S.  69. 
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füllt  einen  Kolben  von  durchsichtigem  Glase,  der  etwa  2 — 3  Liter 
fasst,  mit  Wasser  bis  zum  Rande  und  giesst  dasselbe  alsdann  wieder 
weg,  um  den  Kolben  so  mit  Luft  zu  füllen ;  das  an  den  Glaswänden 
zurückbleibende  Wasser  genügt,  um  innerhalb  weniger  Secunden  die 
im  Kolben  enthaltene  Luft  zu  sättigen.  Kühlt  man  nun  die  Luft  im 
Kolben  rasch  ab,  was  am  einfachsten  dadurch  geschehen  kann,  dass 
man  den  Kolben  mittelst  eines  durchbohrten  Pfropfens  fest  verschliesst 
und  an  einem  in  der  Durchbohrung  angebrachten  Glasrohre  mit  dem 
Munde  saugt,  so  sieht  man  in  dem  Kolben  einen  Nebel  entstehen, 
der  schon  bei  gewöhnlicher  Tagesbeleuchtung  sichtbar  ist,  aber  noch 
viel  deutlicher  wird,  wenn  man  durch  den  Kolben  hindurch  im  ver- 
finsterten Zimmer  einen  Lichtstrahl  fallen  lässt.  Stellt  man  nun  den 
Versuch  so  an,  dass  man  auf  den  Kolben,  der  wieder  bis  zum  Rande 
mit  Wasser  gefüllt  wird,  einen  doppelt  durchbohrten  Pfropfen  auf- 
setzt, dessen  eine  Bohrung  einen  Heber  trägt,  während  durch  die 
andere  ein  mit  Watte  dicht  gepfropftes  Glasrohr  hindurchgeht,  und 
lässt  man  nun  durch  Heberthätigkeit  das  Wasser  aus  dem  Kolben 
ausfliessen,  so  entsteht  nach  Ablauf  des  Wassers  beim  Saugen  an 
dem  Heber,  wobei  das  Wattefilter  gut  verschlossen  werden  muss, 
kein  Nebel,  das  Wasser  schlägt  sich  eben  nur  an  den  Wandungen 
des  Gefässes  nieder,  nicht  in  der  Luft.  Das  Experiment  kann  auf 
verschiedene  Weise  variirt  werden,  ergibt  aber  immer  wieder  die 
gleiche  Thatsache.  Es  braucht  auch  gar  nicht  Wunder  zu  nehmen, 
wenn  behauptet  wird,  auch  in  der  freien  Natur  kämen  Wolken  und 
Nebel  nur  auf  solche  Weise  zu  Stande,  denn  man  kann  mit  Hilfe 
des  ersten  eben  beschriebenen  Experimentes  jederzeit,  auch  während 
intensivster  Platzregen,  denen  man,  und  gewiss  mit  Recht,  eine  rei- 
nigende Wirkung  in  Bezug  auf  den  Gehalt  der  Luft  an  Staub  zu- 
schreibt, nachweisen,  dass  immer  noch  genügende  Mengen  davon  in 
der  Luft  zurückbleiben,  um  als  Substrat  für  Nebelbildung  dienen  zu 
können. 

Thau  und  Reif  sind  Niederschläge  des  Wasserdampfes  der 
Luft  an  kalten  Körpern ;  sie  entstehen  ohne  dass  in  der  Luft  Nebel- 
bildung vorherginge,  indem  die  durch  Ausstrahlung  stark  erkalteten 
Gegenstände  auf  dem  Erdboden,  hauptsächlich  Pflanzen,  die  ihnen 
unmittelbar  anliegenden  Luftschichten  so  stark  abkühlen,  dass  deren 
Wasser  in  Form  feiner  Tröpfchen  Thau  sich  an  ihnen  ansetzen; 
geht  die  Abkühlung  noch  weiter,  so  gefriert  der  gebildete  Thau  zu 
Reif.  Von  grossem  Einflüsse  auf  das  Auftreten  von  Thau  ist  die 
Klarheit  des  Himmels.  Je  weniger  derselbe  bedeckt  ist,  um  so  ener- 
gischer strahlen  die  Dinge  an  der  Erdoberfläche  die  während  des 
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Tages  aufgenommene  Wärme  nach  dem  kalten  Welträume  hin,  um 
so  tiefer  sinkt  ihre  Temperatur  und  um  so  reichlicher  findet  Thau- 
bildung  statt.  Alles  was  die  Ausstrahlung  verhindert,  wirkt  der 
Bildung  von  Thau  und  Reif  entgegen  und  so  gentigt  es  auch,  um 
Pflanzen  vor  dem  Erfrieren  und  dem  Einflüsse  des  Reifes  zu  schützen, 
nur  über  ihnen  ein  Tuch  oder  irgend  einen  Schirm  zu  spannen,  wel- 
cher alle  directe  Strahlung  nach  dem  Himmel  verhindert.  Felder 
kann  man  sogar  dadurch  vor  Reif  schützen,  dass  man  an  günstiger 
Stelle  Feuer  anzündet,  deren  Rauch  sich  über  die  ganze  Fläche  ver- 
breitet; der  erzielte  Effect  ist  in  diesem  Falle  nicht  etwa  auf  die  ent- 
wickelte Wärme,  sondern  auf  die  die  Ausstrahlung  verhindernde 
Rauchdecke  zurückzuführen. 

Rauhfrost  ist  der  bekannte  weisse  krystallinische  Ueberzug, 
welcher  auf  stark  erkalteten  Gegenständen,  Bäumen  u.  s.  w.  nach 
länger  andauernder  Kälte  entsteht,  wenn  plötzlich  feuchte  Luft  kommt; 
es  erfolgt  alsdann  Niederschlag  erst  in  Gestalt  von  Nebel,  dessen 
Tröpfchen  sich  an  die  erkalteten  Gegenstände  ansetzen.  Es  hängt 
nun  davon  ab,  ob  im  Momente  des  Auffallens  sofort  Gefrieren  erfolgt 
oder  ob  das  Tröpfchen  Zeit  findet,  sich  erst  noch  auf  der  Oberfläche 
in  dünner  Schichte  auszubreiten ;  im  ersteren  Falle  entsteht  Rauhfrost, 
im  letzteren  Glatteis  auf  dem  Erdboden  oder  Eisanhang  an  Bäu- 
men u.  s.  f.  Zur  Erklärung  des  Rauhfrostes  wird  von  Jamin  0  die 
Thatsache  der  Surfusion  des  Wassers,  d.  h.  des  Erkaltens  in  flüssiger 
Form  unter  dem  Gefrierpunkte  des  Wassers,  angeführt.  Breiten- 
lohner  (1.  c.)  ist  dagegen  der  Ansicht,  die  Eisnadeln  seien  schon  in 
der  Luft  vorhanden  und  setzten  sich,  den  Krystallisationsgesetzen  (?) 
folgend,  zu  Stengelchen  mit  Fiederchen  zusammen.  Es  ist  jedoch 
nicht  recht  einzusehen,  wie  schon  gebildete  Eisnadeln,  welche  in  der 
Luft  herumfliegen,  noch  besonderen  Krystallisationsgesetzen  folgen 
sollen ;  mit  dem  Momente  des  Erstarrens  hören  alle  Krystallisations- 
gesetze  auf;  es  dürfte  daher  der  ersteren  Ansicht  der  Vorrang  ge- 
bühren. 

Nebel  ist  in  der  Nähe  der  Erdoberfläche  entstehender  Nieder- 
schlag, bestehend  aus  feinsten  Wassertröpfchen,  welche  die  Luft 
getrübt  erscheinen  lassen.  Man  nimmt  zwei  Entstehungsarten  an; 
erstlich  entsteht  Nebel  über  Wasserflächen,  in  Moosen,  Sümpfen,  wenn 
die  Luft  über  ihnen  kälter  als  der  Boden  wird;  die  aus  ihm  auf- 
steigenden Wasserdämpfe  werden  alsdann  condensirt  und  bilden  Nebel 


n  Bbeiteklohnee,  Der  Eis-  und  Duftanhang  im  Wiener  Wald.  Wollny, 
Forschungen  auf  dem  Gebiete  der  Agriculturphysik.  Bd.  2.  S.  497. 
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oft  von  ganz  geringer  Höhe.  Im  anderen  Falle  weht  warme  feuchte 
Luft  über  erkaltete  Landstrecken,  kühlt  sich  an  diesen  ab  und  bildet 
endlich,  wenn  sie  unter  ihren  Thaupunkt  abgekühlt  wird,  Nebel. 

Nebel ,  welche  in  einiger  Entfernung  von  der  Erdoberfläche  be- 
obachtet werden,  nennt  man  Wolken,  sie  werden  gewöhnlich  nach 
ihrer  Form  eingetheilt  und  unterscheidet  man  darnach  folgende  Ty- 
pen'):  Cirrus  oder  Federwölkchen,  dünne,  zierlich  gestaltete, 
kleine  Wolkenformen,  oft  in  langen  Reihen  angeordnet;  sie  schweben 
in  Höhen  von  mehr  als  8500  Mt.  und  sind  die  höchsten  vorkommen- 
den Wolken,  und  bestehen,  da  in  jenen  Höhen  die  Temperatur  unter 
dem  Gefrierpunkte  des  Wassers  liegt,  aus  zarten  Eisnadeln.  Cirro- 
stratus  bedeckt  den  Himmel  wie  ein  zarter  durchsichtiger  Schleier 
und  gibt  Veranlassung  zu  Ringen  um  Sonne  und  Mond,  Nebensonnen, 
Nebenmonden  u.  s.  w.  Unter  Cirrocumulus  versteht  man  die 
Schäfchenwolken,  kleine  abgerundete,  oft  in  Reihen  geordnete 
leichte  Wölkchen.  Der  Cumulus  oder  die  Haufen  wölke  ent- 
steht im  aufsteigenden  feuchten  Luftstrome,  wenn  derselbe  abgekühlt 
wird,  was  meist  schon  in  tieferen  Schichten  der  Atmosphäre  sich 
ereignet.  Sie  erhebt  sich  auf  dunkler  horizontaler  Grundfläche  mit 
weissen  gewölbten,  kugelförmigen,  hellglänzenden  Gipfeln.  Lang- 
gestreckte niedrige  Wolken  werd  enalsStratus,  Schichtenwolke 
bezeichnet.  Cumulostratus  ist  die  gewöhnlichste  Wolkenform  der 
unteren  Luftschichten ;  die  Formen  sind  unregelmässig  und  zerrissen 
oder  bedecken  bei  trübem  Wetter  den  ganzen  Himmel.  Wolken  end- 
lich, welche  Regen  geben,  nennt  man  Nimbus  oder  Regenwol- 
ken. Alle  diese  Wolkenformen  erleiden  so  mannigfache  Verände- 
rungen, dass  es  oftmals  schwierig  ist  zu  entscheiden,  welche  Wolken- 
form eben  der  Beobachtung  unterliegt. 

Der  Grad  oder  die  Grösse  der  Bewölkung  des  Himmels  ist 
insofern  von  Wichtigkeit,  als  durch  die  Bewölkung  die  Wärmever- 
hältnisse auf  der  Erde  mancherlei  Modificationen  erleiden.  Einerseits 
wird  bei  Tage  durch  das  Vorhandensein  von  Wolken  die  Insolation 
gestört,  bei  bedecktem  Himmel  entstehen  niemals  so  hohe  Tempera- 
turgrade als  bei  unbedecktem  Himmel  zur  gleichen  Jahreszeit.  An- 
dererseits aber  verhindern  Wolkenschichten,  wie  schon  oben  er- 
wähnt, die  Ausstrahlung  von  Wärme  während  der  Nacht  und  damit 
das  Zustandekommen  von  Thau  und  Reif.  Es  ist  daher  die  Be- 
stimmung des  Grades  der  Bewölkung  nicht  ohne  Interesse  für  die 
Hygiene,  man  führt  dieselbe  aus,  indem  man  schätzt,  wie  viele  Zehntel 


1)  Mohn,  Grundzüge  der  Meteorologie.  S.  183. 
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des  von  einem  Aussichtspunkte  sichtbaren  Himmelsgewölbes  mit  Wol- 
ken bedeckt  sind ;  demnach  entspricht  eine  Bewölkung  =  0  einem 
wolkenfreien,  eine  solche  von  10  einem  völlig  bedeckten  Himmel. 

Aus  den  Wolken,  welche  an  und  für  sich  schon  als  atmosphä- 
rische Niederschläge  zu  betrachten  sind,  kommen  noch  verschiedene 
Arten  von  Niederschlägen  auf  die  Erdoberfläche,  welche  als  Regen, 
Schnee,  Graupeln,  Hagel  bezeichnet  werden.  Die  Condensation  von 
Wasser,  welche  erst  in  Form  kleinster  unsichtbarer  Tröpfchen  er- 
folgt, führt  bei  weiterem  Fortschreiten  endlich  durch  Vergrösserung 
jener  zur  Bildung  von  Wassertropfen,  welche  nicht  mehr  in  der  Luft 
schwebend  erhalten  werden,  sondern  als  Regen  zu  Boden  fallen. 
Kommen  sie  aus  bedeutenden  Höhen  mit  niedriger  Temperatur,  so 
condensiren  sie  in  den  unteren  mit  Feuchtigkeit  gesättigten  Schichten 
der  Luft  Wasser  auf  ihrer  Oberfläche  und  werden  dadurch  grösser. 
Ist  die  Temperatur,  in  welcher  die  Condensation  erfolgt,  unter  dem 
Gefrierpunkte  des  Wassers,  so  entsteht  Schnee  oder  Graupeln  oder 
Hagel,  Letzterer,  der  nur  während  der  heissen  Jahreszeit  zur  Beob- 
achtung kommt,  verdankt  seine  Entstehung  einer  sehr  intensiven 
Condensation  von  Wasser  beim  Eindringen  warmer  und  mit  Feuch- 
tigkeit beladener  Luftströme  in  kalte  Regionen,  wobei  heftige  Wind- 
bewegung entsteht,  welche  die  gebildeten  Eiskrystalle  nicht  sofort 
zu  Boden  fallen  lässt ,  sondern  erst  noch  umherwirbelt,  wodurch  sie 
sich  mit  mehr  oder  weniger  concentrischen  Eisschichten  überziehen, 
bis  endlich  ihr  Gewicht  sie  nach  der  Erde  hinführt. 

Die  Verhältnisse  des  Regenfalles,  Schneefall  mit  inbegriffen, 
ergeben  sich  für  einen  Ort  auf  der  Erdoberfläche  oder  für  ein  grös- 
seres Gebiet  aus  der  Beobachtung  der  Regenhöhe  und  der  Häu- 
figkeit. Erstere  wird  mit  Hilfe  der  Regenmesser  festgestellt  und 
in  Millimetern  ausgedrückt,  welche  die  Höhe  der  innerhalb  einer 
gewissen  Zeit  (Stunde,  Tag,  Jahr)  gefallenen  Wasserschichte  einneh- 
men würde,  wenn  nicht  Verdunstung  und  Durchlässigkeit  des  Bodens 
deren  Ansammlung  auf  der  Erde  verhinderte.  Die  Regenhäufigkeit 
dagegen  findet  ihren  Ausdruck  in  der  Zahl  der  Tage,  an  welchen 
Niederschläge  erfolgten. 

Die  geographische  Verbreitung  des  Regens  auf  der  Erde  ver- 
hält sich  im  grossen  Ganzen  folgendermaassen  ^) :  Die  bedeutendsten 
Regenmengen  fallen  in  der  heissen  Zone,  von  hier  nimmt  ihre  In- 
tensität nach  den  Polen  hin  ab.    So  z.  B.  fallen  in  den  Tropen  '^): 


1)  Nach  Klein,  Allgemeine  Witterungskunde.  S.  126. 

2)  Mohn,  Grundzüge  der  Meteorologie.  S.  190  u.  193. 
Handb.  d.  spee.  Pathologie  n.  Therapie.  Bd.I.  3.  Aufl.  i.  2.  2. 
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in  Sierra  Leona  (afrikanische  Westküste)   .    .    4800  Mm. 

f  Maranhao  (Brasilien)  7100  # 

=  Vera  Cruz  (Mexico)   4650  * 

*  Ostindien   4500—6500  * 

f  Cherrapoonjee  (Ostindien)   12520  * 

im  Jahre.  Dagegen  beträgt  die  grösste  ßegenhöhe  in  Norwegen  nur 
1900  Mm.  im  Jahre;  sie  schwankt  daselbst  an  der  Meeresküste  zwi- 
schen 1000  und  1900  Mm.,  sinkt  aber  im  Innern  des  Landes  auf 
684  Mm.  in  Christiania,  445  Mm.  in  Elverum  und  363  Mm.  auf  dem 
Dovre.  Upsala  hat  400,  Stockholm  420,  Petersburg  450  Mm.  Regen- 
höhe. 

Die  Region  der  Calmen  ist  ein  wahrer  Regengürtel  um  die  Erde. 
Der  innerhalb  derselben  aufsteigende  warme  feuchte  Luftstrom  wird 
in  höheren  Regionen  abgekühlt  und  gibt  seine  Feuchtigkeit  in  un- 
geheuren Regengüssen,  von  Donnerwettern  begleitet,  ab.  Da  diese 
Region  mit  dem  Stande  der  Sonne  wandelt,  so  ergeben  sich  für  Orte, 
welche  nahe  dem  Aequator  liegen,  entsprechend  der  Zweitheilung 
der  Jahreszeit  daselbst  (vergl.  Capitel  „Wärme")  zwei  Regenzeiten, 
die  mit  dem  höchsten  Stande  der  Sonne  zusammenfallen.  An  nörd- 
licher gelegenen  Punkten  rücken  die  beiden  Regenzeiten  wie  die 
heissen  Jahreszeiten  zusammen  bis  sie  in  eine  einzige  verschmelzen. 
Nördlich  und  südlich  der  Calmenzone  liegen  die  regenlosen  Zonen 
der  Passatwinde.  Diese,  aus  kälteren  !^onen  kommend,  sind  trockne 
Winde,  sie  erwärmen  sich  bei  ihrem  Vordringen  nach  wärmeren 
Gegenden  und  können  daher  immer  mehr  Wasser  noch  aufnehmen, 
so  dass  sie  also  keine  Veranlassung  zu  Niederschlägen  geben. 

Vom  40.'^  nördl.  Breite  ab  fällt  der  Regen  vertheilt  über  das 
ganze  Jahr.  In  den  südlichsten  Theilen  Europas,  Südspanien,  Süd- 
portugal, Sicilien  und  Calabrien  fallen  die  intensivsten  Regengüsse 
in  die  Wintermonate,  weiter  nördlich  dagegen  in  die  Herbst-  und 
Frühlingsmonate;  hier  sind  somit  zwei  Jahreszeiten,  ein  trockner 
Sommer  und  ein  nasser  Winter,  deutlich  zu  unterscheiden.  Weiter 
nördlich  ist  kein  Tag  des  Jahres  vor  Niederschlägen  gesichert.  Im 
mittleren  und  östlichen  Europa  tritt  das  Maximum  der  Regen  im 
Sommer  ein,  im  Westen,  an  der  Küste  und  auf  den  Inseln  im  Herbste. 
Das  Sommermaximum  findet  seine  Erklärung  darin,  dass  der  feuchte 
Passat  im  Laufe  des  Sommers  in  Mitteleuropa  niederfällt,  während 
er  im  Winter  nur  Südeuropa  erreicht.  Dieses  hat  von  Juni  bis  August 
unteren  Passatwind  und  trockne  Witterung,  so  dass  beispielsweise  in 
Palermo,  wie  Dove  angibt,  während  eines  Zeitraumes  von  48  Jahren 
24  Jahre  vorkamen,  welche  einen  vollkommen  regenlosen  Juli  hatten. 
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In  Norditalien  halten  sich  Frühlings-  und  Herbstmaximum  ziem- 
lich das  Gleichgewicht,  im  südlichen  Frankreich  wird  das  erstere 
schwächer  und  verschwindet  ganz  in  der  Bretagne,  diese  hat,  wie 
England  und  Wales,  ein  ausgeprägtes  Herbstmaximum.  Irland  und 
Schottland  haben  Wintermaxima,  Norwegen  ein  Herbstmaximum ;  die 
deutsche  und  holländische  Seeküste  zeigen  bald  Winter-,  bald  Herbst- 
maximum. Schweden,  Deutschland,  Ungarn,  Russland  weisen  da- 
gegen deutliche  Sommermaxima  auf. 

Im  Allgemeinen  bringen  Südwestwinde  Regen,  da  sie  vom  Meere 
herkommen,  deswegen  sind  auch  die  westlichen  und  südlichen  Küsten 
Europas  regenreicher  als  die  Binnenländer;  Westengland  empfängt 
mehr  Regen  als  Ostengland,  Norwegen  mehr  als  Schweden. 

Von  grossem  Einflüsse  auf  die  Regenmenge  erweisen  sich  Gebirge; 
an  ihnen  werden  die  höchsten  Regenmengen  beobachtet.    So  hat: 

Portree  (Insel  Skye)   ....  2578  Mm.  Regenhöhe') 

Seathwaite  (Schottland)   ...  3867    *  # 

Stye  Pass  (ebenda)     ....  4182  * 

Glencroc   3264  * 

Es  schliessen  sich  diesen  an  die  venezianischen  und  lombardischen 
Alpen  und  zwar 

Tolmezzo  mit  2436  Mm.  Regenhöhe 

St.  Maria  ^    2483  * 

alsdann 


der  Böhmerwald  spec.  Stubenbach 

mit  2198 

Mm.  Regenhöhe 

Savoyen : 

Ragusa  .... 

>  1669 

Chambery  .  . 

1650 

Wasgau : 

Rothlach    .    .  . 

^  1540 

Kaukasien : 

Kutais  .... 

=  1496 

Pyrenäen: 

Bagneres  . 

^  1490 

Schwarzwald : 

Baden  .... 

^  1444 

Harz: 

Klausthal  .  . 

*  1427 

Weniger  regnerisch  erweisen  sich  Hochebenen.    So  hat 

Stavelot  in  der  Eifel   936  Mm.  Regenhöhe 

Arnsberg  im  Sauerland     ....      932    f  # 
Isny  auf  der  schwäbisch-bayerischen 

Hochebene    1391^  # 

Seeshaupt  ebenda   1050^  f 

Der  Einfluss  der  Erhebung  über  Meeresniveau  geht  ferner  sehr 

deutlich  aus  folgender  Zusammenstellung  hervor-): 

Seehöhe    .    .    .  Mt. 
Zahl  d.  Stationen 
Mittl.  Regenhöhe  Mm. 


100-200 

200-300 

300-400 

400-500 

500-700 

700-1000 

36 

30 

19 

13 

10 

12 

583 

650 

690 

782 

852 

995 

1000-1200 
2 

1308 


1)  Klein,  Allgemeine  Witterungskunde.  S.  136. 

2)  Klein,  Allgemeine  Witterungskunde.  S.  139. 
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Deutschland  hat  nach  van  Bebbee  i)  im  Durchschnitte  710  Mm. 
Kegenhöhe,  das  norddeutsche  Tiefland  613  Mm.,  die  mitteldeutschen 
Berglandschaften  690  Mm.,  das  süddeutsche  Bergland  825  Mm.  Die 
geringsten  Regenmengen  wurden  an  folgenden  Orten  beobachtet  ^) : 
In  der  östlichen  Tiefebene  von  Deutschland: 

Breslau   400  Mm.  Regenhöhe 

Poel  414  * 

Rostock  433^ 

Prenzlau  417    *  * 

Sagan   428  ^ 

Marien-werder   364    *  ^ 

Polnisch  Wartenberg    .    .    302    <=  ' 

ferner  im  Oberrheingebiet 

Dürkheim   403  Mm.  Regenhöhe 

auf  der  Donauhochebene 

Sigmaringen   374  Mm.  Regenhöhe 

endlich  im  schwäbisch  -  fränkischen  Stufenlande 

Würzburg  401  Mm.  Regenhöhe. 

Die  Häufigkeit  des  Regens,  ausgedrückt  durch  die  Anzahl 
der  Tage,  an  welchen  Regen  (oder  Schnee)  fällt,  erscheint  von  ganz 
untergeordnetem  Interesse  für  die  Hygiene,  da  es  nur  in  den  selten- 
sten Fällen  angeht,  alle  Regentage  als  gleichwerthig  zu  nehmen. 
Ein  Regentag,  an  dem  innerhalb  kurzer  Zeit  einige  Zehntel  eines 
Millimeters  Regen  fallen,  kann  unmöglich  einem  Regentage  mit  20 
und  mehr  Millimetern  Regen,  die  sich  über  den  ganzen  Tag  ver- 
theilen ,  seiner  Bedeutung  nach  gleichkommen.  Ueberdies  ist  auch 
die  Zählung  der  Regentage  eine  Methode  neueren  Datums,  so  dass, 
obwohl  sie  von  den  Meteorologen  allgemein  aufgenommen  wurde, 
noch  keine  für  die  Hygiene  brauchbaren  Resultate  allgemeiner  Natur 
vorhanden  sein  können. 


5.  Staubgehalt  der  Luft. 

In  der  Luft  finden  sich  allüberall  und  zu  allen  Zeiten  feine  Par- 
tikelchen fester  Körper  suspendirt,  deren  Bedeutung  für  die  mensch- 
liche Gesundheit  je  nach  ihrer  Natur  und  Provenienz  sehr  verschie- 
den ist.  Diese  Partikelchen  sind  unter  Umständen  dem  blossen  Auge 
sichtbar,  wenn  sie  eine  bestimmte  Grösse  besitzen  oder  so  massen- 
haft vorhanden  sind,  dass  sie  als  Trübung  der  Luft  oder  als  Wölk- 


1)  VAN  Bebbek,  Regentafeln  von  Deutschland.  Kaiserslautern  1876. 

2)  Andeee  und  Peschel,  Physlkal.  statist.  Atlas  des  deutschen  Reiches.  S.  11. 
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eben  erscheinen.  Doch  lassen  sich  auch,  wenn  unter  gewöhnlichen 
Verhältnissen  die  Luft  vollkommen  rein  erscheint,  immer  noch  Staub- 
partikelchen, oft  in  grosser  Menge,  nachweisen.  So  zeigte  Tyndall  ') 
mit  Hilfe  eines  Bündels  Sonnenstrahlen  oder  eines  Büschels  des  elec- 
trischen  Lichtes,  welchen  er  in  einen  verfinsterten  Raum  einfallen 
liess,  dass  die  Luft  dieses  Raumes  grosse  Mengen  von  Staubpartikel- 
chen erhielt,  welche  bei  gewöhnlicher  Beleuchtung  nicht  zu  sehen 
waren,  auf  diese  Weise  aber  deutlich  differenzirt  erschienen.  Un- 
gleich feiner  ist  die  vom  Verfasser  nach  den  im  vorausgehenden  Ab- 
schnitte beschriebenen  Experimente  Aitkin's  angegebene  Methode  -), 
welche  auch  in  jenen  Fällen,  in  welchen  der  einfache  Sonnenstrahl 
keine  Spur  von  Staub  erkennen  lässt,  noch  grosse  Mengen  davon 
nachzuweisen  im  Stande  ist;  sie  basirt  auf  der  Thatsache,  dass 
Wasserdampf  aus  gesättigter  Luft  sich  nur  auf  festen  Körpern  nieder- 
schlägt und  dieselben  gewissermaassen  als  Wassermantel  überzieht ; 
dadurch  werden  feinste  Körperchen  vergrössert  und  bei  Beleuchtung 
durch  einen  Sonnenstrahl  im  finsteren  Zimmer  deutlich  sichtbar. 

Auf  diese  Weise  liess  sich  z.  B.  deutlich  Staub  nachweisen  in 
der  von  einem  intensiven  und  lange  andauernden  Regengusse  ge- 
waschenen atmosphärischen  Luft,  welche  man  als  staubfrei  anzu- 
nehmen gewöhnlich  geneigt  ist;  ebenso  in  der  Luft  geschlossener 
Räume  und  sogar  in  der  Luft,  welche  unter  Beobachtung  aller  Cau- 
telen  aus  dem  Münchner  Geröllboden  aspirirt  worden  war. 

Auch  Nägeli^)  gruppirt  die  in  der  Luft  befindlichen  staubför- 
migen Körperchen  nach  ihrer  Grösse  in  drei  Gruppen: 

1.  Sichtbare  (gröbere)  Stäubchen,  die  man  mit  blossem 
Auge  einzeln  bei  jeder  Beleuchtung  sieht;  sie  werden  durch  Winde 
von  der  Strasse  oder  durch  den  Kehrbesen  vom  Zimmerboden  auf- 
gewirbelt und  fallen  im  Allgemeinen  bei  einigermaassen  ruhiger  Luft 
sehr  bald  nieder. 

2.  Sonnenstäubchen,  die  man  nur,  wenn  sie  von  einem 
Sonnenstrahle  beleuchtet  sind  und  sich  auf  einem  matten  Hintergrunde 
abheben,  deutlich  sieht;  auch  in  der  scheinbar  ruhigen  Luft  eines 
geschlossenen  Zimmers  sinken  die  meisten  nicht  zu  Boden. 

3.  Unsichtbare  Stäubchen,  die  man  auch  in  dem  durch 
eine  Ritze  in  ein  dunkles  Zimmer  einfallenden  Sonnenstrahle  nicht 


1)  The  Medical  Times  and  Gazette.  1870.  Vol.  I.  p.  130. 

2)  Tageblatt  der  54.  Versammlung  deutscher  Naturforscher  und  Aerzte  in 
Salzburg.  S.  194. 

3)  Sitzungsberichte  der  mathematisch -physikalischen  Klasse  der  kgl.  baier. 
Academie  der  Wissenschaften.  Sitzung  vom  7.  Juni  1879. 
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sieht.  Sie  werden  in  ihrer  Mehrzahl  selbst  von  den  schwächsten 
Luftströmungen  und  in  der  ruhigsten,  uns  in  grösseren  Räumen  be- 
kannten Luft,  schwebend  erhalten ;  hierher  gehören  z.  B.  alle  Spalt- 
pilze, ebenso  die  den  Rauch  zusammensetzenden  Körpercheu,  ferner 
die  Bläschen  des  ziemlich  trocknen  Nebels  (Moorrauch?). 

Auch  die  der  dritten  Gruppe  angehörigen  Staubpartikel  lassen 
sich  mit  der  obenerwähnten  Methode  des  Verfassers  noch  deutlich 
dem  Auge  sichtbar  macheu. 

Die  Frage  nach  dem  Ursprünge  des  Luftstaubes  beantwortete 
sich  vor  der  Erfindung  des  Mikroskopes  sehr  einfach;  da  man  bis 
dahin  keine  Möglichkeit  besass,  aus  der  Form  und  Structur  der  Staub- 
theilchen  auf  deren  Provenienz  Rückschlüsse  zu  machen ,  so  war  es 
das  Nächstliegende,  den  Staub  als  das  Product  einiger  tagtäglich  zu 
beobachtender  Vorgänge  (Verbrennung  mit  Rauchbildung  und  Ver- 
witterung der  Gesteine)  zu  betrachten.  Erst  mit  den  1828  begonnenen 
Untersuchungen  Ehrenberg's  ')  eröffnete  sich  ein  ganz  neues  Arbeits- 
gebiet, welches  bis  in  die  neueste  Zeit  eine  grosse  Anzahl  hervor- 
ragender Forscher  beschäftigte  und  eine  Reihe  von  wichtigsten  Ent- 
deckungen veranlasste.  Es  lassen  sich  auf  Grund  der  hierbei  zu 
Tage  geförderten  Kenntnisse  folgende  Hauptquellen  des  atmosphä- 
rischen Staubes  aufstellen: 

Die  weitaus  tiberwiegende  Menge  alles  Staubes,  welchen  man  in 
der  Luft  bis  jetzt  aufgefunden  hat,  verdankt  ihre  Entstehung  mecha- 
nischen oder  chemischen  Vorgängen  auf  der  Erdoberfläche. 

Nur  ein  verschwindend  kleiner  Theil  wird  von  einigen  neueren  For- 
schern als  kosmischer  Staub,  d.  h.  ausserhalb  der  Erde  und  ihrer  Luft- 
hülle existirend,  betrachtet,  da  die  Anwesenheit  von  kleinen  Eisenmole- 
külen, welche  in  einigen  Fällen  mittelst  eines  Magnetes  aus  dem  übrigen 
Staube  ausgezogen  werden  konnte,  durch  keinen  auf  der  Erde  bekannten 
Vorgang  irgend  welcher  Art  erklärbar  erschien.  Solcher  eisenhaltiger 
Staub  wurde  beobachtet  von  Nordenskjöld  '-}  auf  Eis-  und  Schneefeldern 
von  Skandinavien  und  Grönland,  fern  von  bewohnten  Gregenden,  von  Sil- 
VESTRiä)  in  Catania  auf  Sicilieu,  von  Tissandier"*)  in  Paris  und  von 
Schuster  ^)  in  der  Nähe  der  grossen  Pyramiden.  Jedoch  wird  in  neuerer 
Zeit  durch  Flögel^),  Lasaulx'^J,  Assman  ^)  u.  A.  die  Berechtigung  zu 


1)  Abhandlungen  der  kgl.  Academie  der  Wissensch.  Berlin  1871. 

2)  Naturforscher.  Bd.  6.  S.  371.  Bd.  7.  S.  151. 

3)  Ibid.  Bd.  13.  S.  385. 

4)  Ibid.  Bd.  9.  S.  10. 

5)  Ibid.  Bd.  15.  S.  413. 

6)  Zeitschi'ift  der  österr.  Gesellschaft  für  Meteorologie.  1881. 

7)  Naturforscher.  Bd.  14.  S.  225. 

8)  Tageblatt  der  55.  Natur forscherver Sammlung  in  Eisenach.  1882. 
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einer  derartigen  Annahme  in  Frage  gestellt,  nachdem  man  einerseits  die 
Entstehung  feinen  Eisenstaubes  auf  der  Erde  nicht  absolut  auszuschliessen 
vermag  und  andererseits  die  Anwesenheit  anderer  Stoffe,  z.  B.  von  Nickel, 
welche  noch  mehr  für  den  meteorischen  Charakter  sprechen  würden  als 
das  Eisen,  noch  nicht  nachgewiesen  werden  konnte.  Uebrigens  besitzt 
die  noch  unentschiedene  Frage  wegen  der  Geringfügigkeit  und  Seltenheit 
des  Objectes  nur  ein  allgemein  naturwissenschaftliches  Interesse,  weshalb 
an  dieser  Stelle  nicht  näher  darauf  eingegangen  werden  soll. 

Staub  entsteht  auf  der  Erde  zunächst  durch  die  Verwitterung 
der  Gesteine;  dieselbe  ist  die  Folge  der  Wirkung  sovrohl  von 
Temperaturschwankungen,  als  auch  des  Wassers;  in  letzterer  Be- 
ziehung lässt  sich  wieder  eine  rein  mechanische  Thätigkeit  des  fallen- 
den Regens  oder  fliessender  Wässer,  sowie  die  Wirkung  des  in  die 
Poren  der  Gesteine  eingedrungenen  und  dort  gefrierenden  Wassers 
von  einer  mehr  chemischen  auflösenden  Einwirkung  scheiden,  welche 
letztere  Biudesubstanzen  löst  und  die  gelockerten  Gesteinsmoleküle 
getrennt  zurücklässt.  Die  Verwitterung  der  Erdoberfläche  wird  aber 
auch  wesentlich  durch  Vegetation  und  die  verschiedenen  Thätigkeiten 
der  Bewohner  unterstützt  (vergl.  den  Abschnitt  „Boden").  Eine  der 
bekanntesten  hierher  gehörigen  Erscheinungen  ist  die  des  Passat- 
staubes, welcher  an  der  Westküste  des  tropischen  Afrika  beob- 
achtet wird  und  manchmal  sich  über  eine  Fläche  von  lOOOOO  Quadrat- 
meilen erstreckt;  es  handelt  sich  hierbei  hauptsächlich  um  Wüsten- 
sand aus  der  westlichen  Sahara,  welcher  durch  den  Passatwind  in 
die  Höhe  getragen  und  weithin  verbreitet  wird.  Auch  der  Calina 
in  Terral  (Spanien),  der  Caligine  in  Italien,  der  Harmattan  in  West- 
afrika und  andere  specifische  Winde  führen  meist  Staub  aus  ent- 
fernten Gegenden  mit  sich. 

Anschliessend  an  diesen  auf  der  Erdoberfäche  entstandenen  Staub 
muss  hier  des  aus  dem  Erdinneren  stammenden  vulkanischen  Staubes 
Erwähnung  geschehen;  derselbe  ist  nicht  als  Rückstand  verbrenn- 
licher  Stoffe  zu  betrachten  (weshalb  auch  die  gebräuchliche  Bezeich- 
nung „Asche"  nicht  vollkommen  zutreffend  ist),  sondern  als  Lava, 
welche  im  feuerflüssigen  Zustande  durch  heftige  Gasentwicklung  zer- 
stäubt wird.  Dieser  vulkanische  Staub  macht  sich  nicht  nur  bei 
grossen  Eruptionen  in  der  nächsten  Umgebung  der  Vulkane  bemerk- 
lich (Herculanum  und  Pompeji  seien  nur  als  die  bekanntesten  Bei- 
spiele hier  erwähnt),  sondern  er  wurde  auch  häufig  schon  in  grossen 
Entfernungen  von  jenen  aufgefunden  und  durch  chemische  Hilfsmittel 
und  mittelst  des  Mikroskopes  als  solcher  erkannt.  Pf  äff  ')  gibt  eine 

1)  Pf  ÄFF,  Die  vulkanischen  Erscheinungen.  Naturkräfte.  München,  bei 
Oldenbourg.  Bd.  7.  S.  105. 
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Zusammenstellung  derartiger  Vorkommnisse,  woraus  nur.  hervorge- 
hoben sei,  dass  man  Asche  von  feuerspeienden  Bergen  in  Entfernungen 
von  170  und  240  geogr.  Meilen  beobachtet  hat. 

Eine  besonders  ergiebige  Quelle  für  den  Staub  ist  die  Ver- 
brennung organischer  oder  auch  mineralischer  Substanzen,  deren 
Producte,  wenn  sie  dem  Auge  sichtbar  sind,  als  Rauch  bezeichnet 
werden.  Die  überaus  grosse  Mehrzahl  von  Verbrennungsvorgängen 
auf  der  Erde  ist  unter  die  unvollkommenen  Verbrennungen  zu  rech- 
nen, d.  h.  es  entstehen  hierbei  nicht  allein  die  gasförmigen  Endpro- 
ducte  Kohlensäure  und  Wasserdampf,  sondern  es  werden  auch  un- 
verbrannte Partikelchen  der  Brennmaterialien,  Destillationsproducte, 
Theerbestandtheile  und  Aschepartikelchen  der  Luft  zugeführt. 

Die  Feuerungsanlagen  zur  Beheizung  der  Wohnräume,  zum  Be- 
triebe von  Dampfmaschinen  und  sonstigen  industriellen  Einrichtungen^ 
liefern  kolossale  Mengen  Rauch,  welche  besonders  in  industriereichen 
Gegenden  eine  erhebliche  Belästigung  verursachen  können.  Das  ecla- 
tanteste  Beispiel  für  diese  Art  von  Luftverunreinigung  geben  die  viel- 
besprochenen Londoner  Nebel  (auch  in  anderen  englischen  Städten 
beobachtet),  eine  Combination  von  Rauch  und  wirklichem  Nebel  von 
gelblicher  Farbe  und  einer  Mächtigkeit,  dass  zeitweise  der  Tag  zur 
Nacht  verwandelt  wird. 

Als  eine  besondere  Art  von  Rauch  ist  der  Moor  rauch  zu  be- 
zeichnen, welcher  nur  im  Frühjahre  und  nur  im  nordwestlichen  Theile 
von  Mitteleuropa  zur  Beobachtung  gelangt.  Er  entstammt  einem  an 
sich  verwerflichen  Culturverfahren,  welches  jedoch  allein  den  Bewoh- 
nern der  Hochmoore  in  Ostfriesland,  zum  Theile  auch  in  Holland, 
die  Möglichkeit  bietet,  aus  dem  durch  Verbrennen  des  Torfes  vor- 
bereiteten Erdboden  spärlich  Getreide,  Buchweizen,  Hafer  und  Roggen 
zu  erzielen.  Dieses  Verbrennen  wird  in  den  Monaten  April  und  Mai 
vorgenommen  und  erfüllt  die  Luft  mit  höchst  lästigem  Rauche,  wel- 
cher die  Sonne  verfinstert  und  nach  den  Erfahrungen  der  Laudwirthe 
auf  die  Vegetation  der  angrenzenden  Landstriche  verderblich  ein- 
wirkt, ganz  abgesehen  davon,  dass  er  gerade  während  des  Erwachens 
der  Vegetation  die  von  der  Sonne  ausgestrahlte  Wärme  abhält  und 
auch  den  Menschen  die  Freude  an  der  wiedererwachenden  Natur 
vergällt,  indem  er  sich  wie  ein  dichter  Schleier  über  weite  Gebiete 
ausdehnt.  Je  nach  der  Beschaffenheit  der  Witterung,  d.  h.  nach 
herrschender  Windrichtung  und  Menge  der  Niederschläge,  werden  in 
verschiedenen  Jahren  verschieden  grosse  Flächen  vom  Moorrauche 
bedeckt;  fast  immer  werden  die  Provinzen  Westfalen,  Hannover, 
Hessen,  Sachsen,  Schleswig-Holstein,  Braunschweig,  Oldenburg,  An- 
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halt,  Thüringeu  beimgesucht,  doch  erstreckt  er  sich  auch  unter  Um- 
ständen bis  in  das  südliche  Deutschland,  Baden,  Württemberg,  Bayern, 
Böhmen,  Russland  (10.— 19.  Mai  1857).')  Ausser  Friesland  wird  auch 
noch  in  Livland,  Finnland  und  einem  grossen  Theile  von  Russland 
eine  ähnliche  Culturmethode  angewandt,  wobei  Stoppelfelder  und 
niedriges  Strauchwerk  verbrannt  und  so  ein  intensiver  Rauch  erzeugt 
wird.  Zeitenweise  können  auch  grosse  Waldbrände  weitverbreitete 
Trübungen  der  Luft  verursachen,  so  bedeckte  im  Herbste  1829  ein 
trüber,  durch  Waldbrände  verursachter  Nebel  ganz  Nordamerika; 
der  Regen,  welcher  damals  fiel,  war  schwarz  wie  Tinte. 2)  Moor- 
rauch, Höhenrauch,  Haarrauch,  Heerrauch,  Landrauch  und  Sonnen- 
rauch sind  nur  Synonyme  ein  und  derselben  Erscheinung. 

Unter  die  Quellen  des  Luftstaubes  muss  auch  die  Fortpflanzungs- 
thätigkeit  der  Pflanzen  gezählt  werden.  Der  Blüthenstaub,  d.  h.  die 
Pollenkörner  der  Phanerogamen,  wird  durch  den  Wind  oft  in  grossen 
Mengen  auf  weite  Entfernungen  transportirt.  So  ist  unter  dem  Namen 
„Schwefelregen"  ein  Staubfall  bekannt,  der,  aus  dem  Blüthenstaube 
von  Nadelhölzern  bestehend,  in  Städten  beobachtet  wurde,  welche 
meilenweit  von  Wäldern  entfernt  waren.'*)  Bei  allen  Staubunter- 
suchungen fast  begegnet  man  Pollenkörnern  der  verschiedensten  Form 
und  Grösse.  Aber  auch  die  Sporen  der  Kryptogamen  und  die  Keime 
der  niedersten  Lebewesen,  der  Infusorien  und  niederen  Pilze  finden 
ihre  Verbreitung  durch  die  Luft,  worauf  noch  ausführlicher  zurück- 
zukommen ist. 

Als  die  wichtigste  Quelle  des  Staubes  muss  vom  hygienischen 
Gesichtspunkte  aus  der  Mensch  und  seine  ganze  Thätigkeit  erachtet 
werden.  Einerseits  ist  in  dieser  Beziehung  die  Körperoberfläche 
durch  Abschülferung  der  Epidermis  thätig,  andererseits  aber  geben 
alle  Körperbewegungen  zu  Staubbildung  Anlass,  indem  durch  Stoss 
und  Reibung  Moleküle  von  den  berührten  Gegenständen  abgetrennt 
werden;  und  endlich  wirken  in  dieser  Richtung  eine  grosse  Anzahl 
von  speciellen  Verrichtungen  des  Menschen,  bei  Bearbeitung  verschie- 
dener Naturproducte,  wovon  in  dem  Capitel  „Gewerbekrankheiten" 
speciell  die  Rede  ist. 

Eine  Frage  von  eminenter  Wichtigkeit  für  die  Hygiene  ist  die, 
ob  aus  Flüssigkeiten  oder  von  feuchten  Oberflächen  feste  Körperchen, 
z.  B.  Spaltpilze,  in  die  Luft  gelangen  können.    Diese  Frage  wurde 

1)  Lammees,  Der  Moorrauch  und  seine  Culturmission.  Deutsche  Zeit-  und 
Streitfragen,  herausgeg.  von  Holtzendorpf  und  Oncken.  Jahrg.  5.  Heft  70. 

2)  Tagblatt  der  55.  Naturforscherversammlung  in  Eisenach.  1882.  S.  101. 

3)  Sprengnagbl,  „Das  Ausland".  Bd.  1869.  No.  28. 
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erst  in  den  letzten  Jahren  gestellt  und  auch  beantwortet,  nachdem 
man  bisher  angenommen  hatte,  dass  unendlich  leichte  Körperchen 
(Spaltpilze)  aus  Flüssigkeiten  durch  verdunstende  Wassertheilchen 
fortgeführt  werden  und  als  Stäubchen  in  der  Luft  umherschwimmen. 

Dieser  und  ähnlichen  Anschauungen  trat  nun  Nägeli  ')  nicht 
nur  mit  theoretischen  Argumenten,  sondern  auch  mit  exacten  Ex- 
perimenten gegenüber.  Er  wies  darauf  hin,  dass  aus  Lösungen  von 
nichtflüchtigen  Stoffen  auch  nicht  die  winzigste  Menge  dieser  Stoffe 
verschwindet,  wenn  die  Lösungen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ver- 
dunsten; da  nun  die  kleinsten  beiiannten  Stäubchen,  wozu  Nägeli 
die  Spaltpilze  rechnet  (S.  117),  sich  zu  den  Molekülen  gelöster  Sub- 
stanzen ungefähr  wie  Kanonenkugeln  zu  Sandkörnchen  verhalten,  so 
ist  schon  deswegen  ein  Entweichen  derselben  aus  einer  Flüssigkeit 
nicht  wohl  denkbar.  Wohl  können  aus  stark  bewegten  Flüssigkeiten, 
z.  B.  vom  brandenden  Meere  oder  Wasserfällen,  oder  auch  aus  Flüs- 
sigkeiten, in  denen  Gasentwicklung  stattfindet  oder  sonstwie  Schaum 
gebildet  wird,  durch  Verspritzen  kleine  Tröpfchen  in  die  Luft  ge- 
langen und  nach  dem  Verdunsten  feste  Stäubchen  hinterlassen,  aber 
nicht  möglich  ist  dies,  wenn  Flüssigkeiten  sich  in  Ruhe  befinden. 
Diese  Deductionen  wurden  von  Nägeli,  wie  erwähnt,  noch  durch 
eine  Reihe  von  Experimenten  gestützt,  auf  welche  hier  nicht  näher 
eingegangen  werden  kann. 

Auch  von  nassen  Oberflächen,  z.  B.  von  feuchtem  Erdreiche,  von 
frischen  Excrementen,  gelang  es  Nägeli  nicht,  durch  davübergeleitete 
Luftströme,  selbst  von  grosser  Geschwindigkeit,  Pilzstäubchen  abzu- 
lösen, so  dass  er  endlich  zu  dem  Schlüsse  kam,  dass  Pilzstäubchen 
aus  Flüssigkeiten  oder  von  feuchten  Oberflächen  nur  durch  Austrock- 
nen und  darauffolgende  mechanische  Verkleinerung  irgend  welcher 
Art  in  die  Luft  gelangen  können;  was  den  letzteren  Punkt  anlangt, 
so  ist  dabei  nicht  allein  an  die  groben  mechanischen  Stösse  und  Rei- 
bungen ,  wie  z.  B.  das  Umhergehen  von  Menschen  und  Thieren  und 
deren  Hantierungen,  zu  denken,  sondern  auch  an  die  geringen,  dem 
Auge  meist  unsichtbaren  Bewegungen,  welche  durch  Temperaturände- 
rungen bedingt  sind  und  besonders  bei  ungleichmässiger  Ausdehnungs- 
fähigkeit verschiedener  Stoffe  leicht  Verschiebungen  und  Zusammen- 
hangstrennungen verursachen.  Im  wesentlichen  wurden  die  Ergebnisse 
jener  Versuche  durch  spätere  Versuche  von  Nägeli  und  Büchner 


1)  Nägeli,  C ABL  V.,  Die  niederen  Pilze.  München,  Oldenburg.  1877.  S.  107  ff. 

2)  Aerztliches  Intelligenzblatt.  1880.  S.  574.  Sitzungsberichte  der  k.  b.  Aca- 
demie  der  Wissensch.  1879.  Sitzg.  v.  7.  Juni. 
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und  ähnliche  von  Pumpelly  und  Smith  •)  und  Wernich  -)  unterstützt, 
so  dass  man  jetzt  die  Thatsache  als  feststehend  betrachten  darf,  dass 
aus  Flüssigkeiten  und  von  feuchten  Oberflächen  feste  Körperchen  so 
lange  nicht  in  die  Luft  gelangen  können,  als  jene  Substrate  sich  in 
Ruhe  befinden,  Verdunstung  allein  ist  nicht  im  Stande,  feste  Partikel- 
chen aus  ihnen  in  die  Luft  überzuführen.  Dagegen  kann  durch  Ver- 
spritzen heftig  bewegter  Flüssigkeiten  oder  durch  Schaumbildung  in 
Folge  von  heftiger  Gasentwicklung  ein  solcher  Uebergang  bewirkt 
werden;  in  der  Regel  wird  jedoch  Austrocknung  und  nachfolgende 
mechanische  Verkleinerung  die  Veranlassung  zum  Zerstäuben  von 
Pilzvegetationen  in  Flüssigkeiten  und  auch  von  gelösten,  nicht  flüch- 
tigen Substanzen  sein. 

In  der  eingangs  citirten  Abhandlung  Nägeli's  ^)  verbreitete  sich 
derselbe  eingehend  über  die  Ursachen  des  Schwebens  und  der  Be- 
wegungen der  Luftstäubchen,  worüber  Folgendes  hier  erwähnt  wer- 
den muss.  Die  Anziehungskraft  der  Erde  wirkt  beständig  auf  die 
in  der  Luft  vorhandenen  Stäubchen  ein  und  bewirkt  das  Niederfallen 
derselben  auf  die  Erdoberfläche,  sofern  nicht  andere  Ursachen  vor- 
handen sind,  welche  dies  verhindern.  Als  solche  können  nur  Be- 
wegungen der  Luft  angesehen  werden,  nachdem  den  Stessen  der 
Luftmoleküle  kein  Einfluss  auf  die  Bewegung  der  Luftstäubchen  zu- 
geschrieben werden  darf,  da  einerseits  deren  kinetische  Energie  im 
Verhältnisse  zu  der  Masse  auch  der  kleinsten  Partikelchen  viel  zu 
gering  ist  und  andererseits  die  Zahl  der  von  allen  Seiten  gleichzeitig 
erfolgenden  und  sich  gegenseitig  aufhebenden  Stösse  so  gross  ist, 
dass  jedes  Körperchen  sich  ebenso  verhält  als  würde  es  nicht  ge- 
stossen.  Es  kommen  somit  nur  die  Massenbewegungen  der  Luft  in 
Betracht.  Dieselben  wirbeln  den  mechanisch  erzeugten  Staub  auf, 
wie  man  im  Freien  Gelegenheit  zu  beobachten  hat,  und  tragen  ihn 
oft  auf  weite  Entfernungen  hin  (Passatstaub,  vulkanische  Asche). 
Aber  auch  in  geschlossenen  Räumen,  selbst  in  Zimmern,  welche  lange 
Zeit  nicht  betreten  waren,  findet  man  Staub  in  der  Luft,  wenn  auch 
nicht  sichtbar,  so  doch  deutlich  nachweisbar.  Da  nun  hier  die  Wind- 
bewegung gänzlich  fehlt,  so  müssen  Factoren  vorhanden  sein,  welche 
das  Schweben  der  Stäubchen  in  der  Luft  bedingen;  als  solche  be- 
zeichnet Nägeli  Luftbewegungen,  und  zwar  nach  aufwärts  gerichtete 
(wie  sie  durch  Temperaturdifferenzen  auch  in  geschlossenen  Räumen 
bedingt  werden).  Um  ein  Körperchen  im  Schweben  zu  erhalten,  muss 

1)  National  board  of  health  Bulletin.  Washington  1881.  Suppl.  13. 

2)  ViBCHOw's  Archiv.  Bd.  79.  Heft  3. 

3)  Sitzungsberichte  der  k.  b.  Academie  der  Wissensch.  1879.  7.  Juni. 
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der  nach  aufwärts  gerichtete  Luftstrom  der  Fallgeschwindigkeit  des 
festen  Körpers  das  Gleichgewicht  halten  und  wird  sich  dessen  Ge- 
schwindigkeit je  nach  dem  Gewichte  des  getragenen  Körpers,  der 
Gestalt,  der  nach  unten  gerichteten  Fläche  und  dem  Querschnitte  zu 
richten  haben. 

Die  Verdichtung  von  Gasen  auf  der  Oberfläche  fester  Körper 
spielt  bei  staubförmigen  Körpern  eine  ganz  hervorragende  Rolle,  da 
die  Masse  der  verdichteten  Luft  in  einem  ganz  anderen  Verhältnisse 
zur  Masse  des  Staubpartikels  steht,  als  zu  der  grösserer  Körper. 
Die  verdichtete  Lufthülle  vergrössert  das  Volumen  eines  Körperchens, 
ohne  dessen  Gewicht  merklich  zu  erhöhen,  sie  hat  die  Bedeutung 
eines  Fallschirmes  oder  eines  Segels,  indem  sie  den  für  die  mecha- 
nische Action  wirksamen  Querschnitt  erweitert.  Es  kommt  somit 
wesentlich  auf  das  Verhältniss  zwischen  Gewicht  und  Fallgeschwin- 
digkeit eines  Staubpartikels  zu  der  Geschwindigkeit  irgend  eines 
Luftstromes  an,  ob  dasselbe  schweben  bleibt  oder  zu  Boden  sinkt  oder 
fortgetragen  wird;  im  ersteren  Falle  sind  beide  wirksame  Factoren 
gleich  gross ,  im  zweiten  ist  die  Luftgeschwindigkeit  kleiner  als  die 
Fallgeschwindigkeit  des  Körperchens,  im  letzten  Falle  endlich  grösser. 

Was  die  Mengen  des  in  der  Luft  enthaltenen  Staubes  anlangt, 
so  liegen  darüber  noch  sehr  wenige  Beobachtungen  vor.  Tissan- 
DiER  1)  hat  in  Paris  solche  angestellt  und  zunächst  einen  beträcht- 
lichen Unterschied  im  Staubgehalte  der  Luft  nach  Regen  und  nach 
längerdauernder  Trockenheit  constatirt;  im  ersteren  Falle  fand  er 
in  1  Cbm.  Luft  6Mgrm.,  im  letztern  dagegen  'iiiS  Mgrm.  Versuche, 
welche  später  auf  dem  Lande  angestellt  wurden,  ergaben  bei  trock- 
nem  Wetter  3 — 4,5  Mgrm.,  bei  feuchtem  aber  nur  0,25  Mgrm.  Staub, 
womit  also  auch  ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen  Stadt-  und 
Landluft  erwiesen  scheint.  Fortlaufende  regelmässige  Untersuchungen 
über  den  Staubgehalt  der  Luft  im  Freien  verdankt  man  Fodor  "-). 
Derselbe  hatte  in  Budapest  während  eines  ganzen  Jahres  die  Luft 
im  Freien ,  5  Mt.  hoch  über  dem  Erdboden ,  untersucht  und  dabei 
folgende  Mengen  Staub  in  1  Cbm.  Luft  gefunden: 


1)  TissANDiEK,  Les  poussieres  de  l'air.  1877.  p.  ?. 

2)  Fodor,  Hygien.  Untersuchungen  über  Luft,  Boden  und  Wasser.  Braun- 
schweig 1881.  S.  94. 
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Staubgehalt  der  Luft  im  Freien. 


September 
October  . 
November 
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0,24  I 

0,28  \  Winter  0,24 
0,19  J 
0,50  ] 

0,19  >  Frühling  0,35 
0,36  J 
0,75 

0,41  >  Sommer  0,55 
0,49  J 

l'^f^  I  Herbst  0,43 

Demnacli  ist  im  Winter  und  Frühjahr  die  Luft  etwas  ärmer  an  Staub 
als  im  Sommer  und  Herbst,  was  mit  der  stärkeren  Austrocknung 
des  Erdbodens  während  Sommer  und  Herbst  und  der  feuchten  Be- 
schaffenheit desselben  im  anderen  Halbjahre  nach  alter  Erfahrung 
seine  Erklärung  findet. 

Diesen  wenigen  Versuchen  über  den  mittleren  Staubgehalt  der 
Luft  im  Freien  mögen  hier  einige  Angaben  gegenüber  gestellt  wer- 
den, welche  zeigen,  wie  beträchtliche  Mengen  Staubes  unter  Um- 
ständen in  der  Luft  geschlossener  Räume  unter  dem  Einflüsse  der 
Thätigkeit  der  Menseben  enthalten  sein  können.    Hesse  -)  fand 

TABELLE  L. 

Staubgehalt  der  Luft  in  Milligrammen  pro  Cubikmeter  Luft. 


Filzschuhfabrik  (Fachraum)   175  Mgrm. 

Ebenda   106  ^ 

Kunstmüble  (neues  System)   4,4  * 

Mahlmühle  (altes  System)   47,7  * 

Bildhauerwerkstätte   8,7  * 

Mechanische  Weberei   3,0  * 

Papierfabrik  (Hadernsaal)   3,77  * 

Ebenda   22,9  * 

Ebenda   24,9  * 

Hutfabrik   6,4 

Eisenwerk  (Putzraum)   71,7  * 

Ebenda   100,0  * 

Kohlengrube   14,3  * 

Erzgrube   14,5  * 

Wohnhaus  (Studirzimmer)   0  * 

0        (Wohn-  und  Kinderstube)   ...  1,6  # 


1)  Wegen  der  langen  Dauer  der  einzelnen  Versuche  können  dieselben  nur 
mittlere  Werthe  angeben;  während  dieser  Zeit  jedoch  können  ungleich  viel  grös- 
sere und  -wieder  kleinere  Mengen  Staub  vorhanden  gewesen  sein. 

2)  Hesse,  Quantitative  Staubbestandtheüe  in  Arbeitsräumen.  Dingler's  poly- 
techn.  Journal.  1881.  Bd.  240.  S.  52. 


December 
Januar 
Februar  . 
März  .  . 
April  . 
Mai  .  . 
Juni  .  . 
Juli  .  . 
August  . 
September 
October  . 
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Es  erübrigt  nun,  nur  noch  auf  die  Natur  der  Luftstäub chen 
näher  einzugehen.  Nach  dem  im  Vorausgehenden  Gesagten  lässt  sich 
von  vornherein  erwarten,  dass  aller  Staub  zum  Theil  aus  minerali- 
schen, zum  Theil  aus  organischen  Stoffen  bestehe.  Tissandier  (1.  c.) 
fand,  dass  der  von  ihm  in  Paris  gesammelte  Staub  25 — 340/0  orga- 
nische, d.  h.  verbrennbare  Stoffe,  mithin  66 — 75  "/o  anorganische  Stoffe 
enthielt.  Der  Staub,  welchen  Tichboene  0  in  Dublin  in  den  Strassen 
der  Stadt  gesammelt  hatte,  enthielt  45,2%  organische  und  54,8  0/0 
anorganische  Stoffe,  während  Staub  aus  einer  Höhe  von  134'  (40  Mt.) 
nur  29,7  "/o  verbrennliche  und  70,3  0/0  mineralische  Substanzen  ergab. 
WoLFiNGEE  '-)  fand  einen  im  Freien  während  des  Sommers  gesam- 
melten Staub  aus  25,4  %  organischer  und  74,6  %  anorganischer  Stoffe 
bestehend,  während  von  Staub,  in  einem  Krankensaale  gesammelt, 
73,4  "/o  verbrennlich  waren. 

Die  Verwitterung  der  Erdoberfläche,  sowie  die  Thätigkeit  von 
Vulkanen,  bedingt  das  Vorkommen  grosser  Mengen  mineralischen 
Luftstaubes.  So  hat  Reimsch  ^)  auf  grossen  Leinwanddächern,  welche 
mit  Säuren  oder  Laugen  befeuchtet  erhalten  wurden,  Kalium,  Cal- 
cium, Magnesium,  Schwefelsäure,  Phosphorsäure,  Salzsäure,  Kiesel- 
säure, Eisenoxyd,  Blei,  Manganoxyd,  Zinn  und  Kupfer  nachgewiesen.  ' 
Bei  der  gewerblichen  Thätigkeit  der  Menschen  spielen  folgende  an- 
organische Staubarten  eine  hervorragende  Rolle:  Kohle,  Steinkohle, 
Graphit,  Russ,  Eisen,  Eisenoxyd,  Eisenoxyduloxyd,  phosphorsaures 
Eiseuoxyd,  Quarzstaub,  Staub  von  Mühl-  und  Schleifsteinen,  Glas- 
staub, Kieselerde,  Sand,  Thon  u.  s.  w.  u.  s.  w.  (vergleiche  Hiet,  Ge- 
werbekrankheiten). 

Die  organischen  verbrennlichen  Bestandtheile  des  Luftstaubes 
lassen  sich  ihrer  Bedeutung  nach  in  zwei  wesentlich  verschiedene 
Gruppen  theilen,  deren  eine  nur  Detritus  organisirter  Gebilde,  dem 
Pflanzen-  und  Thierreiche  entstammend,  umfasst,  während  in  die 
zweite  alle  Keime  niederer  Lebewesen,  welche  unter  günstigen  Um- 
ständen wieder  in  das  Leben  gerufen  werden  können,  zu  rechnen  sind. 

Die  erste  Gruppe  anlangend,  findet  man  bei  Untersuchung  des 
Luftstaubes,  besonders  in  bewohnten  Räumen,  aber  auch  im  Freien, 
die  Abfälle  der  Körperoberfläche  von  Menschen  und  Thieren,  Haare 
und  Epidermiszellen.  Die  beständige  Reibung  der  Kleider  an  unserer 
Haut  bedingt  aber  nicht  nur  eine  Abschülferung  der  vertrockneten 
Epidermiszellen,  sondern  auch  eine  Zerstäubung  von  Fasern,  aus 


1)  Chemical  News.  1870. 

2)  Untersuchungen  über  den  Staub  in  Krankensälen.  München  1877.  Diss. 

3)  Zeitschrift  für  analytische  Chemie.  Bd.  4.  S.  457. 
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welchen  die  Kleidiingsstoflfe  bestehen,  deswegen  haben  alle  Forscher, 
von  Ehrenbeeg  angefangen  bis  auf  die  neueste  Zeit,  constant  Fasern 
oder  Faserstücke  von  Leinwand  und  Baumwolle  und  Wollhaare  im 
Luftstaube  aufgefunden,  und  jeder  Mikroskopiker  weiss,  wie  häufig 
diese  Fasern  als  Verunreinigung  mikroskopischer  Präparate  vorkom- 
men. Alsdann  findet  man  Bestandtheile  pflanzlicher  Organismen, 
Stärkekörnchen,  Blatthaare,  Holzzellen  u.  s.  w.  Eine  besondere  Be- 
deutung erreicht  dieser  Detritus  organisirter  Gebilde,  wenn  er  in 
grossen  Mengen  in  der  Luft  enthalten  ist,  wie  bei  manchen  Gewerbe- 
betrieben. Hauptsächlich  ist  es  die  Textilindustrie,  welche  grosse 
Mengen  organischen  Staubes  erzeugt.  Wollstaub,  Baumwollenstaub, 
daran  anschliessend  der  Hadernstaub  in  Papierfabriken.  In  zweiter 
Linie  folgt  alsdann  Getreide-  und  Mehlstaub,  Holzstaub,  Knochenstaub 
und  Haarstaub.    (Vergl.  Staubinhalationskrankheiten  von  Merkel.) 

Ein  weitaus  grösseres  Interesse  jedoch,  als  den  eben  aufgezähl- 
ten Dingen,  kommt  der  zweiten  Gruppe  der  Mikroorganismen  zu. 

Es  sei  hier  nur  vorübergehend  der  schon  oben  angeführten  Pollen- 
körner Erwähnung  gethan,  welche,  obwohl  an  und  für  sich  nicht  als 
Lebewesen  zu  betrachten,  doch  als  lebensfähige  Zellen  aufzufassen 
sind.  Das  eigentliche  Interesse  aber  kommt  den  Keimen  niederer 
Lebewesen  und  den  niedersten  Organismen  überhaupt  zu,  welche  in 
der  Luft  vorhanden  sind.  Die  reichhaltige  Welt  der  kleinsten,  mit 
blossem  Auge  nicht  mehr  sichtbaren  Lebewesen  in  der  Luft,  wurde 
im  Jahre  1830  durch  die  Untersuchungen  Ehrenberg's  erst  er- 
schlossen. Seit  dieser  Zeit  aber  hat  der  Fleiss  einer  grossen  Reihe 
von  Naturforschern  eine  Summe  von  Erfahrungen  zu  Tage  gefördert, 
welche  geradezu  umgestaltend  auf  viele  Gebiete  menschlichen  Wissens 
einwirkte. 

Schon  vor  Ehrenberg  war  von  Leeuwenhoek  die  Vermuthung 
ausgesprochön  worden,  dass  die  in  stagnirendem  Regenwasser  oder 
in  Pflanzenaufgüssen  entstehenden  kleinsten  Wesen  aus  der  Luft 
stammen  müssten,  welche  die  Keime  derselben  enthält  und  war  da- 
mit der  erste  Anstoss  zur  Bekämpfung  der  Lehre  von  der  Generatio 
aequivoca  s.  spontanea  gegeben  worden.  Ein  Jahrhundert  später 
jedoch  erst  entbrannte  der  heftige  Kampf  gegen  diese  Lehre,  welcher 
bis  in  die  neuere  Zeit  andauerte,  jetzt  aber  definitiv  entschieden  ist. 

Spallanzani ')  sprach  1780  den  Grundsatz  aus:  „Omne  vivum 
ex  ovo"  und  veranlasste  dadurch  eine  grosse  Anzahl  von  Versuchen, 


1)  Lazaro  Spallanzani,  Versuche  über  die  Erzeugung  von  Thieren  und  Pflan- 
zen. Deutsch  von  Michaelis.  Leipzig  1876. 
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welche  darauf  gerichtet  waren,  die  Keime  der  in  Infusionen  sich 
bildenden  niederen  Thiere,  Infusorien  in  der  Luft  nachzuweisen.  So 
entstanden  die  Arbeiten  von  Schulze  i),  welcher  1836  zeigte,  dass 
durch  Sterilisirung  fäulnissfähiger  Stoffe  und  Ausschluss  der  Luft 
durch  eine  Oelschichte  die  Zersetzung  derselben  verhindert  werde; 
aber  auch  dann  blieb  Fäulniss  aus,  wenn  die  Luft  nicht  ganz  ab- 
gehalten blieb,  aber  erst  durch  Schwefelsäure  von  Keimen  befreit 
worden  war.  Schwann  ^j,  welcher  in  gleicher  Richtung  vorging, 
zerstörte  die  in  der  Luft  enthaltenen  Keime  durch  starkes  Erhitzen 
(1837),  Helmholtz  durch  Glühen  der  Luft.  Schröder  und  Dusch  ^) 
entfernten  die  Keime  mechanisch  durch  Filtration  der  Luft  durch 
Baumwolle,  Hopfmann 5)  und  Pasteur")  erreichten  den  gleichen 
Effect  durch  mehrmaliges  Umbiegen  der  in  dünne  Röhren  ausgezoge- 
nen Hälse  ihrer  Versuchskolben.  Es  war  damit  das  Vorhandensein 
der  Keime  von  Fäulniss-  und  Gährungserregern  in  der  Luft  erwiesen 
und  damit  die  Lehre  von  der  Panspermie  begründet;  noch  heutzu- 
tage bedient  man  sich  der  eben  erwähnten  Methoden  der  Luftfiltration 
oder  des  gänzlichen  Abschlusses  der  Luft  von  sterilisirten  Stoffen 
nicht  nur  zu  Zwecken  der  Forschung  im  Laboratorium,  sondern 
auch  zur  Conservirung  der  Nahrungsmittel,  und  wird  so  tagtäglich 
im  grössten  Stile  der  indirecte  Nachweis  von  Keimen  in  der  Luft 
geliefert. 

Aber  erst  Ehrenberg  gelang  es,  den  Luftstaub  direct  mit  Hilfe 
des  Mikroskoi^es  zu  untersuchen  und  darin  die  Keime  von  Lebewesen 
aufzufinden.  Er  analysirte  den  Staub  der  Luft  von  Berlin,  Peters- 
burg und  Tobolsk,  Zürich,  Venezuela,  vom  Libanon,  vom  Altai  und 
von  den  höchsten  Spitzen  des  Himalaja;  sodann  den  Staub  der 
Landstrasseu,  der  Wohnräume,  Kasernen,  Spitäler  u.  s.  w.  und  überall 
glückte  ihm,  wie  allen  späteren  Forschern,  eine  reiche  Ausbeute  an 
niederen  Lebewesen  des  Pflanzen-  und  Thierreiches.  Im  Jahre  1871 
konnte  er  von  460  verschiedenen  organischen  Formen  berichten,  die 
er  im  Passatstaube  aufgefunden  hatte,  wovon  194  Polygastern,  145 
Phytolitharien ,  25  Polythalamien  und  der  Rest  kieselartige  Gras- 
theile,  Insectenfragmente  u.  s.  w.  waren.') 


1)  Gilbert's  Annalen  der  Chemie  und  Physik.  1836.  Bd.  39.  S.  487. 

2)  Ibidem.  Bd.  41.  S.  184. 

3)  Müllee's  Archiv.  1843.  S.  453. 

4)  Annalen  der  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  89.  S.  232. 

5)  Annalen  der  Chemie  u.  Pharm.  Bd.  115.  S.  228. 

6)  Annales  de  chimie  et  de  physique.  1862.  Bd.  64.  p.  1. 

7)  Abhandlungen  der  kgl.  Acad.  d.  Wissensch,  zu  Berlin.  1871.  S.  93. 
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Diese  ergebnissreichen  Untersuchungen  wurden  nun  von  anderen 
Forschern  ausgedehnt  und  vervollkommnet.  Ehrenberg  hatte  nur 
freiwillig  aus  der  Luft  ausgeschiedenen  Staub  untersucht,  Pasteur  ') 
filtrirte  alsdann  die  Luft  durch  Schiessbaumwolle,  löste  dieselbe  in 
Aether  und  untersuchte  die  in  der  Aetherlösung  enthaltenen  Staub- 
theilchen.  Und  nun  folgte  die  Erfindung  des  Aeroskopes  durch 
PoucHET  -),  welches  die  in  irgend  einem  bestimmten  Luftvolum  ent- 
haltenen Keime  niederer  Organismen  zu  zählen  und  der  directen 
Beobachtung  mittelst  des  Mikroskopes  zugänglich  zu  machen  be- 
stimmt war.  Das  Instrument  wurde  bis  auf  die  neueste  Zeit  viel- 
fach abgeändert  '^),  allein  leider  haben  die  vielfachen,  mit  Hilfe  des- 
selben angestellten  Untersuchungen  nur  wenig  brauchbare  Resultate 
ergeben,  da  wegen  der  Kleinheit  gerade  der  wichtigsten  Stäubchen 
die  directe  Untersuchung  mit  dem  Mikroskop  nicht  mehr  ausreicht 
und  da  überdies  kein  Aeroskop  bis  jetzt  im  Stande  war,  der  Luft 
alle  Stäubchen  zu  entziehen,  wie  man  leicht  durch  Controlversuche 
beweisen  kann. 

Man  geht  daher  in  neuerer  Zeit  darauf  aus,  die  in  der  Luft  ent- 
haltenen Keime  in  geeignete  Nährlösungen  zu  bringen  und  aus  deren 
Verhalten  daselbst,  eventuell  mit  Hilfe  von  Impfungen  auf  Thiere,  ihre 
Natur  festzustellen.  Cohn^),  welcher  zuerst  diesen  Weg  betrat,  und 
nach  ihm  Miflet^)  und  WernichS)  leiteten  die  Luft  durch  sterili- 
sirte  Nährlösungen  in  kleinen  Blasen  und  beobachteten  die  Entwick- 
lung von  Pilzvegetationen.  Miquel  (1.  c.)  schlägt  ein  ähnliches  Ver- 
fahren, nur  mit  einem  anders  construirten  Apparate,  ein.  Gegen  diese 
Methoden  erhebt  nun  Buchner  ')  mit  Recht  den  Einwand,  dass  sie  die 
Thatsache  der  Concurrenz  der  niederen  Pilze  gänzlich  vernachlässigten 
und  folglich  aus  den  erhaltenen  Vegetationen  noch  nicht  auf  das  Fehlen 
von  Keimen  anderer  Pilzspecies  in  der  untersuchten  Luft  geschlossen 
werden  dürfte.  Abgesehen  davon  kann  man  sich  aber  auch  davon 
überzeugen,  dass  bei  diesen  Apparaten  durchaus  nicht  alle  Stäubchen 
zurückgehalten  werden;  Verfasser  dieses  fand  in  Luft,  welche  zwei 
Waschflaschen  in  Form  kleiner  Bläschen  passirt  hatte,  noch  reichlich 


1)  Comptes  rendues.  Bd.  50.  p.  302. 

2)  Ibidem.  Bd.  47.  p.  979. 

3)  Vergl.  Flügge,  Hygienische  üntersuchungsmethoden.  S.  163  und  Miquel, 
Les  organismes  vivants  de  Fair.  Paris  1883.  p.  35. 

4)  Beiträge  zur  Biologie  der  Pflanzen.  Bd.  1.  Heft  :i.  S.  148. 

5)  Beiträge  zur  Biologie  der  Pflanzen.  Bd.  3.  H.  1.  S.  124. 

6)  Ibidem.  Bd.  3.  H.  1.  S.  105. 

7)  Aerztliches  Intelligenzblatt.  1880.  S.  560. 

Handb.  d.  spec.  l'atliologie  u.  Therapie.  Bd.  I.  3.  Aufl.  i.  2.  2.  9 


130 


Renk,  Die  Luft. 


Staub  und  Emmerich  ')  wies  nach,  dass,  wenn  er  zwei  Apparate  von 
Cohn  oder  Miquel  hintereinander  verband,  so  dass  die  Luft  erst  den 
einen,  dann  den  anderen  passiren  musste,  er  in  beiden  Pilzwuche- 
rungen bekam.  Noch  weniger  Anspruch  auf  Vollkommenheit  können 
die  Methoden  von  Fodor  2)  und  Koch  ^)  erheben,  da  bei  beiden  auf 
die  Quantität  der  untersuchten  Luft  keine  Rücksicht  genommen  wird, 
indem  es  rein  dem  Zufalle  überlassen  bleibt,  was  aus  der  über  einem 
oben  offenen  Cylinder,  auf  dessen  Boden  sich  eine  Nährlösung  be- 
findet, innerhalb  einer  gegebenen  Zeit  in  diese  hereinfällt.  Eine  der- 
artige Versuchsanordnung  hätte  nur  dann  eine  Berechtigung,  wenn 
die  Luftstäubchen  wie  die  Regentropfen  zu  Boden  fallen  würden,  so 
aber  thun  sie  dies  mit'  unendlich  viel  geringerer  und  überdies  sehr 
verschiedener  Geschwindigkeit,  ja  die  leichtesten  bleiben  sogar  selbst 
in  geschlossenen  Räumen  in  der  Luft  schweben  und  zu  diesen  gerade 
gehören  die  niedersten  Pilzstäubchen  (Nägeli).  Diese  Methoden  ge- 
statten also  nur  die  Schlussfolgerung,  dass  die  entwickelten  Pilze 
auch  wirklich  in  der  Luft  vorhanden  waren,  nicht  aber,  dass  ausser 
ihnen  noch  andere  gleichzeitig  anwesend  waren,  und  noch  viel  we- 
niger erlauben  sie  eine  auch  nur  annähernde  Schätzung  der  Zahl  der 
Keime.  Diesem  Ziele  kommen  jedenfalls  viel  näher  die  Methoden 
von  Buchner  ^),  Emmerich  und  vielleicht  eine  auf  der  Hygienischen 
Ausstellung  zu  Berlin  vorgeführte,  unter  Koch's  Leitung  ausgearbei- 
tete Methode  von  Hesse  f^).  Buchner  untersucht  möglichst  kleine 
Luftvolumina,  100  Ccm.  bis  1  Liter,  um  nur  einen  einzigen  Pilzkeim 
in  dem  Luftvolum  zu  haben  und  so  die  Concurrenz  auszuschliessen. 
Nach  dieser  Methode  arbeitete  auch  Verfasser ')  bei  seinen  Unter- 
suchungen von  Canalgasen  auf  Pilzkeime.  Emmerich  leitet  grössere 
Luftmengen  in  feinen  Bläschen  durch  einen  eigens  geformten,  mit 
sterilisirten  Nährlösungen  gefüllten  Apparat,  in  welchem,  wie  Con- 
trolversuche  ergaben,  alle  Stäubchen  zurückgehalten  werden.  Die 
mit  den  Keimen  aus  einigen  Litern  Luft  beladene  Nährlösung  wird 
alsdann  stark  mit  pilzfreier  Nährlösung  verdünnt  und  in  kleine  Por- 
tionen getheilt,  so  dass  in  jeder  Portion  nur  ein  Pilzkeim  voraus- 
sichtlich vorhanden  ist.   Oder  aber  es  werden  nur  kleine  Luftmengen 


1)  Archiv  für  Hygiene.  Bd.  1.  H.  2.  S.  174. 

2)  Fodor,  Hygienische  Untersuchungen  über  Luft,  Boden,  Wasser.  S.  99. 

3)  Mittheilungen  aus  dem  kaiserlichen  Gesundheitsamte.  Bd.  l.  S.  33. 

4)  Aerztliches  Intelligenzblatt.  188ü.  S.  561. 

5)  Archiv  für  Hygiene.  Bd.  1.  H.  2.  S.  169. 

6)  Noch  nicht  publicirt. 

7)  Eenk,  Hygienische  Tagesfragen.  H.  Die  Canalgase  u.  s.  w.  S.  15. 
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(je  100  Ccm.)  durch  eine  grössere  Anzahl  von  Apparaten  geleitet 
und  aus  der  Zahl  der  inficirten  Apparate  die  Menge  der  Keime  be- 
rechnet. 

Leider  sind  bis  jetzt  noch  keine  systematischen  Beobachtungen 
über  die  Menge  der  Keime  in  der  Luft  mit  Hilfe  der  letztgenannten 
Methoden  angestellt  worden.  Buchner  gibt  als  Extreme  seiner  Ver- 
suche an,  dass  in  einem  Zimmer  10  Spaltpilze  im  Liter  Luft  gefun- 
den wurden,  während  im  Freien  oft  in  2  Litern  kein  Spaltpilz  ent- 
halten war.  Renk  (1.  c.)  fand  in  der  Luft  eines  Laboratoriums  1  Spalt- 
pilz pro  Liter,  dagegen  in  einer  Abtrittleitung  nur  1  Spaltpilz  in 
31  Litern. 

Immerhin  aber  verdienen  einige  der  Resultate,  welche  mit  Hilfe 
jener  als  unvollkommen  bezeichneten  Methoden  erhalten  wurden,  volle 
Beachtung,  unter  dem  Vorbehalte,  dass  sie  nur  als  relative,  nicht  ab- 
solute Werthe  betrachtet  werden;  es  sind  dies  Beobachtungen  über 
die  Mengen  niederster  Organismen  in  der  Luft  und  die  Abhängigkeit 
dieser  Mengen  von  verschiedenen  meteorologischen  Elementen. 

Dass  in  der  Luft  beständig  und  aller  Orten  niederste  Organis- 
men vorhanden  sind,  hatten  sowohl  die  Untersuchungen  über  Gäh- 
rung  und  Fäulniss,  als  auch  die  directen  Beobachtungen  mit  Hilfe 
des  Aeroskops  gelehrt.  Es  fiel  jedoch  schon  Pasteue  ^)  auf,  dass 
zu  gewissen  Zeiten  grössere,  zu  anderen  geringere  Mengen  davon 
vorhanden  waren;  besonders  schien  der  Regen  die  Anzahl  derselben 
zu  vermindern.  Jolly  und  Musset-)  machten  darauf  aufmerksam, 
dass  die  Atmosphäre  im  Winter  nur  sehr  wenige  Organismen  mit  sich 
führe,  dass  sie  dagegen  im  Sommer  reichlich  damit  beladen  sei. 
Maddox^)  fand  die  grössten  Mengen  während  der  Monate  Juli  und 
August,  weniger  während  der  Wintermonate.  Eine  deutliche  Ab- 
nahme der  amorphen  und  anorganischen  Bestandtheile  des  Luftstaubes 
beobachtete  Cuningham  ^)  nach  Regengüssen  an  Regentagen,  dagegen 
konnte  er  keine  Verminderung  der  Organismen,  eher  sogar  eine  Ver- 
mehrung derselben,  wahrnehmen.  Auch  Fodor^)  constatirte,  dass 
im  Winter  die  exponirten  Nährflüssigkeiten  am  häufigsten  rein  blie- 
ben, dass  ferner  eine  Verminderung  der  niederen  Organismen  in  Folge 
von  Regengüssen  und  Schneefällen  auftrat. 


1)  Comptes  rendues.  Bd.  51.  p.  348. 

2)  Ibidem.  Bd.  50.  p.  647. 

3)  Monthly  Microscopical  Journal.  Bd.  5.  p.  45. 

4)  Annual  Report  of  the  Sanitary  Commissioner  of  India  for  1872.  Appen- 
dix A.  p.  1. 

5)  FoDOE,  Hygienische  Untersuchungen  über  Luft,  Boden  u.  Wasser.  S.  117. 
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Die  eingehendsten  Untersuchungen  über  vorliegenden  Gegenstand 
wurden  in  neuester  Zeit  von  Miquel  ')  in  Montsouris  bei  Paris  an- 
gestellt. Er  unterscheidet  zunächst  zwei  Gruppen  der  niedersten 
Pilze,  die  Schimmelpilze  und  die  Schizomyceten;  erstere  Gruppe, 
aeroskopisch  untersucht,  zeigte  ein  auffallendes,  sich  Jahr  für  Jahr 
wiederholendes  Verhalten  zur  Jahreszeit,  indem  während  eines  Zeit- 
raumes von  drei  Versuchsjahren  constant  im  März  die  geringste  Menge 
derselben  vorkam  (im  Mittel  5480  Sporen  pro  1  Cbm.  Luft).  Im 
Sommer  erreichte  deren  Menge  jedoch  oft  das  Zehnfache  des  Mini- 
mums und  zwar  zweimal  während  des  Monates  Juni,  einmal  im  Juli 
(im  Mittel  35030  Sporen) ;  das  absolute  Maximum  betrug  54460  Sporen 
in  1  Cbm.  Luft  im  Juni  1880.  Die  Schimmelsporen  nehmen  nach 
jenen  Beobachtungen  in  Folge  von  Regengüssen  zu  (S.  60),  da  eben 
die  Befeuchtung  die  Entwickelung  und  Fructification  der  Schimmel- 
pilze befördert,  während  Trockenheit  dieselbe  hindert.  Anders  da- 
gegen verhalten  sich  die  Schizomyceten ;  ihre  Menge  schwankt  wäh- 
rend der  einzelnen  Monate  ziemlich  unregelmässig,  doch  ist  im  All- 
gemeinen die  Luft  im  Winter  arm  an  Bacterien;  diese  nehmen  im 
Frühjahre  und  Sommer  an  Zahl  zu  und  erreichen  im  Herbste  ihr 
Maximum,  worauf  schnell  ein  Abfall  bis  zum  Minimum  erfolgt.  Die 
entsprechenden  Mittelzahlen  sind  für  Winter  53,  Frühjahr  70,  Som- 
mer 92  und  Herbst  121,  also  im  Gesammtdurchschnitt  85  Bacterien  in 
1  Cbm.  Luft  (S.  222).  Im  Gegensatze  zu  den  Schimmelsporen  erfahren 
die  Schizomyceten  eine  deutliche  Verminderung  durch  Regen,  welche 
Thatsache  in  der  luftreinigenden  Eigenschaft  des  Regens  einerseits 
und  der  Unmöglichkeit  des  Ueberganges  von  Spaltpilzen  aus  Flüssig- 
keiten und  von  feuchten  Flächen  in  die  Luft  ihre  Erklärung  findet. 
Sehr  einflussreich  erwies  sich  in  jenen  Versuchen  die  Windrichtung, 
insofern  als  jene  Winde,  welche  erst  die  Stadt  Paris  passiren  mussten, 
bevor  sie  die  Station  Montsouris  erreichten  (NW,  N,  NE  und  E),  mehr 
Microben  führten  als  solche,  welche  vom  Lande  kamen,  ein  Beleg 
für  den  Einfluss  der  menschlichen  Thätigkeit  auf  die  Bereicherung 
der  Atmosphäre  mit  Staub,  speciell  mit  niederen  Organismen. 

Entgegen  den  Lehren  der  Panspermatiker  waren  einige  Forscher 
(Sanderson^),  Rindfleisch 3) j  Cohn"*))  zu  der  Behauptung  gekom- 


1)  MiQTiEL,  Les  organismes  vivants  de  l'atmosphere.  Paris  1883. 

2)  Sandeeson  II,  Report  of  researches  concerning  the  intimate  pathology  of 
contagion.  London  1871. 

3)  ViRCHOw's  Archiv.  Bd.  54.  S.  404. 

4)  Schlesische  Gesellschaft  für  vaterländische  Cultur.  Naturwissenschaftliche 
Section.  1872.  Sitzg.  v.  14.  Febr. 
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men,  dass  die  Infection  von  fäulnisserregenden  Stoffen  durch  die 
Luft  nur  schwierig  geschehe,  weil  dieselbe  nicht  reich  genug  an 
Infectionserregern  sei.  Auch  Hiller ')>  welcher  die  Versuche  der 
genannten  Autoren  modificirte  und  kritisirte,  kommt  zu  dem  Resul- 
tate, „dass  der  fäulnisserregende  Einfluss  der  staubhaltigen  atmo- 
sphärischen Luft  in  der  That  kein  so  grosser  und  allgemeiner  sei, 
als  nach  den  Versuchen  der  Panspermatiker  anzunehmen  war. "  Es 
handelt  sich  jedoch  in  diesen  Fällen  um  unrichtige  Schlussfolge- 
ruugen;  die  Thatsache,  welche  von  allen  diesen  Experimentatoren 
richtig  beobachtet  wurde,  ist  die,  dass  fäulnissfähige  Substanzen  oft 
unerwarteter  Weise  an  der  freien  Luft  unzersetzt  bleiben  oder  anstatt 
zu  faulen  von  Schimmeln  überzogen  werden.  Sieht  man  jedoch  zu, 
welcher  Art  die  exponirten  Substanzen  waren,  so  findet  man,  dass 
meist  solche  angewendet  wurden,  welche  alsbald  an  der  Oberfläche 
austrocknen  (Fleischstückchen,  Eiereiweiss,  Eidotter)  oder  an  und 
für  sich  eine  Consistenz  besitzen,  welche  ein  Eindringen  daraufge- 
fallener Stäubchen  unmöglich  macht  (hartgesottene  Eier).  Ferner  war 
damals  die  von  Nägeli  zuerst  hervorgehobene  Thatsache  der  Con- 
currenz  der  niederen  Pilze  (Schimmel-,  Spross-  und  Spaltpilze)  unter- 
einander noch  nicht  bekannt,  sonst  hätte  das  häufige  Vorkommen 
von  Schimmelrasen  bei  jenen  Versuchen  die  Annahme  nahe  legen 
müssen,  dass  die  Spaltpilze  durch  die  Schimmelpilze  verdrängt  wor- 
den seien.  Endlich  können  auch  in  der  Versuchsanordnung  Fehler 
bedingt  gewesen  sein;  wenn  beispielsweise  Hiller  mittelst  einer 
Pravaz'schen  Spritze  einige  Raumtheile  Luft  in  ein  Ei  injicirte  und 
keine  Fäulniss  bekam,  so  kann  das  doch  nicht  auf  eine  relative 
Seltenheit  der  Fäulnisspilze  in  der  Luft  bezogen  werden;  denn  ganz 
abgesehen  davon,  dass  die  Spaltpilze  in  der  engen  Canüle  hängen 
bleiben  konnten,  ist  auch  in  Betracht  zu  ziehen,  dass  die  injicirte 
Luftmenge  nur  einige  wenige  Cubikcentimeter  betragen  kann;  eine 
Luft  aber,  welche  in  2 — 3  Cbcm.  noch  keinen  Spaltpilz  enthält,  als 
arm  zu  bezeichnen,  dürfte  doch  nicht  angehen;  denn  solche  Luft 
kann  immerhin  im  Liter  100 — 200  Pilze  enthalten  und  reichlich  Fäul- 
nissvorgänge verursachen.  Im  Uebrigen  aber  erscheinen  die  erwähn- 
ten Schlussfolgerungen  auch  durch  die  eben  angeführten  Arbeiten 
Miquel's  (s.  oben)  widerlegt,  deren  Resultate  in  Folge  der  Un Voll- 
kommenheiten der  Methode  sogar  sich  noch  höher  berechnen  dürften, 
mithin  eine  reichliche  Beladung  der  Luft  mit  Spaltpilzen  beweisen. 


1)  HiiLBE,  Die  Lehre  von  der  Fäulniss.  Berlin  1879.  S.  479. 

2)  Nagbli,  Die  niederen  Pilze.  S.  31  u.  ff. 


134 


Renk,  Die  Luft. 


6.  Witterung  und  Klima. 

Nachdem  bis  in  die  neueste  Zeit  die  beiden  Bezeichnungen  Wetter 
oder  Witterung  und  Klima  häufig  als  synonym  gebraucht  oder  wenig- 
stens nicht  scharf  auseinander  gehalten  wurden,  stellt  die  neuere 
Meteorologie  einen  wesentlichen  Unterschied  zwischen  beiden  fest 
und  versteht  unter  Witterung  den  jeweiligen  Zustand  der  Atmo- 
sphäre über  einem  Orte  oder  Lande  für  eine  bestimmte  Zeit, 
einen  Tag,  einen  Monat,  selbst  für  ein  ganzes  Jahr,  während  unter 
Klima  das  mittlere  Verhalten  der  Atmosphäre,  wie  es  aus 
jahrelang  fortgesetzten  Beobachtungen  der  Witterung  abgeleitet  wird, 
zu  verstehen  ist,  wobei  jedoch  nicht  allein  die  Mittelzahlen  aus  den 
Beobachtungen  der  einzelnen  Elemente,  sondern  auch  die  Extreme 
und  die  Grösse  der  Schwankungen  in  den  Erscheinungen  in  Betracht 
kommen.  Erst  eine  grössere  Summe  von  Erfahrungen  über  die  Witte- 
rung während  verschiedener  Jahre  gibt  die  Möglichkeit  der  Fest- 
stellung des  Klimas  für  einen  Ort  oder  einen  grösseren  Länder- 
complex. 

Die  einzelnen  das  Wetter  ausmachenden  Factoren  sind  die  Tem- 
peratur, die  Windbewegung,  Feuchtigkeit  der  Luft,  Wolken  und 
Niederschläge  und  Staubgehalt  der  Luft,  man  bezeichnet  sie  als 
meteorologische  Elemente;  jedes  derselben  vermag  dem  Wetter 
einen  besonderen  Charakter  zu  verleihen,  wenn  es  besonders  in  Er- 
scheinung tritt  und  den  menschlichen  Sinnen  sich  vornehmlich  be- 
merklich macht;  man  charakterisirt  das  Wetter  als  warm  oder  kalt, 
regnerisch  oder  trocken,  trübe  oder  klar,  windig  oder  ruhig,  nass- 
kalt u.  s.  f.,  je  nach  dem  Eindrucke  auf  das  Gefühl  und  Allgemein- 
befinden. Während  nun  in  dieser  Beziehung  die  einzelnen  Elemente 
als  gleichwerthig  erscheinen,  besitzen  sie  ganz  verschiedene  Bedeu- 
tung für  die  Aufeinanderfolge  der  Witterungserscheinungen;  hier  tritt 
der  für  die  jeweilige  Charakteristik  des  Wetters  gar  nicht  in  Be- 
tracht kommende  Luftdruck  an  die  erste  Stelle.  Obwohl  die  von  der 
Sonne  der  Erde  zugesandte  Wärme  die  primäre  Ursache  aller  Aen- 
derungen  des  Wetters  ist,  wird  doch  die  Aufeinanderfolge  der  Tem- 
peraturen an  einem  Orte  durch  die  Luftdrucksänderungen  und  die 
dadurch  verursachten  Verschiebungen  von  Luftmassen  so  wesentlich 
beeinflusst,  dass  die  Temperatur  als  untergeordnetes  Element  er- 
scheint; Luftdruck  und  Wind  beherrschen  die  jeweiligen  Witterungs- 
verhältnisse. 

Für  die  Vorhersage  der  kommenden  Witterung  ist  es  deshalb 
zunächst  wichtig,  sich  über  die  Luftdrucksverhältnisse  über  einem 
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möglichst  weiten  Umkreise  zu  orientiren;  eine  Uebersicht  derselben 
geben,  wie  S.  97  ausgeführt,  die  für  jeden  Tag  anzufertigenden  Iso- 
barenkarten, indem  aus  ihnen  ersichtlich  wird,  wo  Depressionen 
oder  Erhebungen  im  Luftmeere  vorhanden  sind.  Es  lässt  sich  aus 
diesen  Isobarenkarten  sofort  die  Bewegungsrichtung  der  Luft  ableiten, 
da  dieselbe  von  Gegenden  hohen  Luftdruckes  nach  Gegenden  nie- 
deren Druckes  abfliessen  muss.  Wie  dieses  Abfliessen  erfolgt,  wurde 
schon  oben  (S.  103)  auseinandergesetzt;  die  Richtung  ist  nicht  gerad- 
linig, sondern  die  einer  Schraubenlinie  (entgegengesetzt  dem  Gange 
des  Uhrzeigers). 

Es  lassen  sich  aber  auch  noch  bezüglich  der  Intensität  des  Windes 
aus  den  Isobarenkarten  Schlüsse  ziehen;  je  näher  die  Isobaren  in 
einer  Gegend  zusammenrücken,  um  so  kürzer  ist  der  Weg,  welchen 
die  Luft  von  der  höheren  zur  niederen  Isobare  zurückzulegen  hat, 
man  könnte  sagen,  um  so  grösser  ist  das  Gefälle;  um  so  schneller 
wird  daher  der  Abfluss  erfolgen,  und  so  findet  man  denn  auch  im 
Centrum  der  barometrischen  Depression,  wo  die  Isobaren  gewöhn- 
lich am  engsten  zusammenrücken,  heftige  Winde,  stürmisches  Wetter, 
während  in  Gegenden  mit  weit  auseinander  liegenden  Isobaren  Wind- 
stille oder  schwache  Winde  herrschen. 

Es  kommt  nun  wesentlich  darauf  an,  aus  welchen  Gegenden  die 
Winde,  welche  in  der  eben  beschriebenen  Weise  durch  die  Luft- 
drucksvertheilung  bedingt  werden,  herkommen.  Für  das  Wetter  in 
Europa  sind  die  Depressionen  maassgebend,  welche  im  atlantischen 
Ocean  entstehen  und  von  dort  in  östlicher  oder  nordöstlicher  Rich- 
tung weiterschreiten.  Selten  gehen  dieselben  über  den  Continent, 
meist  verfolgen  sie  ihren  Weg  über  Grossbritannien  und  Scandinavien 
und  von  dort  aus  über  Russland  in  östlicher  Richtung.  Der  Effect 
ist  der,  dass  am  Continente  und  speciell  in  Deutschland  westliche 
und  südwestliche  Winde  überaus  häufig  sind,  welche,  indem  sie  Luft 
vom  atlantischen  Ocean  bringen,  im  Sommer  abkühlen,  im  Winter 
erwärmen,  aber  auch  zugleich  in  beiden  Fällen  Niederschläge  verur- 
sachen. Bedingt  die  Constellation  der  Depressionen,  oder  wie  sie 
auch  genannt  werden,  Cyclonen,  und  der  Erhebungen  oder  Anti- 
cyclonen  östliche  Winde,  so  kommen  dieselben  über  grosse  Länder- 
gebiete, folglich  relativ  wasserarm,  und  das  Wetter  bleibt  schön. 

In  welcher  Weise  an  jedem  Orte  die  Winde  das  Wetter  regu- 
liren,  geht  hervor  aus  den  verschiedenen  Windrosen,  welche  mau 
aus  langjährigen  Beobachtungen  zu  construiren  im  Stande  ist.  Be- 
rechnet man  die  mittlere  Temperatur,  welche  jeder  einzelnen  Wind- 
richtung entspricht  und  trägt  die  so  erhaltene  ähnlich  wie  in  Fig.  21 
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S.  104  auf  die  entsprechenden  Radien  einer  Windrose  ein,  so  erhält 
man  eine  thermische  Windrose.  Verfährt  man  in  gleicher  Weise 
mit  dem  Luftdrucke,  so  ergibt  sich  eine  barische  Windrose; 
die  Beobachtungen  des  Feuchtigkeitsgehaltes  der  Luft  führen  zur 
Aufstellung  einer  atmischen,  die  der  Bewölkung  zu  einer  nephi- 
schen  Windrose  u.  s.  f.  Dabei  ist  jedoch  festzuhalten,  dass  es 
nicht  angänglich  ist,  eine  einzelne  Rose  für  das  ganze  Jahr  aufzu- 
stellen, da,  wie  schon  oben  angedeutet,  ein  wesentlicher  Unterschied 
zwischen  Sommer  und  Winter  besteht.  Man  pflegt  deshalb  minde- 
stens je  zwei  Windrosen  für  das  Jahr  zu  entwerfen,  die  eine  für  den 
Sommer,  die  andere  für  den  Winter.  Nachfolgende  Tabellen  ent- 
halten einige  Beispiele  solcher  Windrosen,  welche  keiner  weiteren 
Erläuterungen  bedürfen  ') : 


TABELLE  LL 
Thermische  Windrosen. 


Winter 

Sommer 

Höchste 

Niederste 

Höchste 

Niederste 

Temperatur 

Temperatur 

Temperatur 

Temperatur 

SW 

NE 

Sudliches  Europa  .... 

SW 

ENE 

E 

N 

SW 

ENE 

SE 

NW 

SW 

ENE 

ESE 

WNW 

Mitteldeutschland  .... 

SWW 

NE 

SE 

WNW 

Mittel-  und  Südrussland  .  . 

SSW 

NNE 

SE 

NW 

SW 

N 

SSE 

NNW 

Ostasiatische  Küste  .... 

SE 

NW 

Oestliches  Nordamerika     .  . 

SE 

NNW 

SSW 

NE 

Westliches  Nordamerika   .  . 

SE 

NNE 

Australien  (Melbourne)     .  . 

NW 

SE 

NE 

W 

TABELLE  LIL 
Atmische  Windrosen. 


Winter 

Sommer 

Höchster 

Niederster 

Höchster 

Niederster 

Dunstkreis 

Dunstkreis 

Dunstkreis 

Dunstkreis 

Sudliches  Norwegen 

SW 

NNE 

SE 

NW 

SW 

ENE 

S 

NE 

Halle  

s 

NE 

S 

NE 

SW 

NE 

S 

Arys  (Ostpreussen)  .... 

w 

ENE 

ESE 

w 

SSW 

E 

NE 

NNW 

1)  Mohn,  Grundzüge  der  Meteorologie.  S.  201  u.  if. 
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TABELLE  LIIL 


Windrosen  der  relativen  Feuchtigkeit. 


Winter 

Sommer 

Feuchtester 

Trocli  allster 

Fenelitester 

Trookengter 

Wiud 

Wind 

Wind 

Wind 

Sudliches  Norwegen     .    ,  . 

Seewind 

Landwind 

Seewind 

Landwind 

Halle  

ENE 

W 

NE 

SW 

Madrid  

SSW 

NW 

NE 

SW 

NW 

SE 

ESE 

NW 

Toronto  (Amerika)  .... 

E 

NW 

E 

NW 

Melbourne  

E 

N 

TABELLE  LIV. 
Windrosen  der  Niederschlagswahrscheinlichkeit. 


Winter 

Sommer 

Grösste 

Kleinste 

Grösste 

Kloinste 

Udsire  (Norwegen)  .... 

S 

NE 

w 

N 

Dovre          =  .... 

NW 

E 

S 

W 

Oxford  

S 

NW 

SE 

NNE 

Karlsruhe  

SW 

NE 

SW 

E 

Kursk  (südl.  Russland) 

SE 

N 

SW 

E 

Orenburg  (südöstl.  Russland)  . 

S 

NNE 

Tobolsk  (Westsibirien)  .  . 

SSW 

NW 

NE 

S 

Jakutzk  (Ostsibirien)    .    .  . 

E 

SW 

Hakodadi  (Japan)  .... 

S 

•  N 

Peking  

E 

SW 

Torento  (östl.  Nordamerika!  . 

E 

NW 

SW 

N 

Nach  dem  im  Vorausgehenden  Gesagten  könnte  es  den  Anschein 
gewinnen,  als  sei  die  Vorhersage  des  Wetters  ausserordentlich  ein- 
fach, da  man  aus  den  Isobarenkarten  die  voraussichtliche  Windrich- 
tung und  aus  den  Windrosen  die  zu  erwartende  Temperatur,  Feuch- 
tigkeit, Niederschläge  u.  s.  w.  mit  ziemlicher  Wahrscheinlichkeit  ent- 
nehmen könne.  Allein  in  praxi  liegen  die  Verhältnisse  nicht  so 
einfach,  so  dass  die  Meteorologen,  welche  Wetterprophezeihungen  zu 
machen  haben,  zufrieden  sind,  wenn  80 — 86  "/o  ihrer  Prophezeihungen 
wirklich  in  Erfüllung  gehen.  Vor  Allem  wechseln  die  Luftdrucks- 
verhältnisse oft  sehr  schnell,  sie  ändern  sich  von  Tag  zu  Tag,  so 
dass  es  überhaupt  meist  nur  angeht,  für  die  nächsten  24  Stunden 
das  Wetter  vorherzusagen.  Sodann  ist  die  Luftdrucksvertheilung  nicht 
immer  so  scharf  ausgeprägt,  dass  man  ein  das  ganze  Gebiet  (einen 
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Continent)  beherrschendes  barometrisches  Minimum  hätte.  Ferner 
kommen  sogenannte  Theilminima  vor,  Depressionen  von  geringerer 
Tiefe  und  Umfang,  welche  sich  von  einer  grösseren  Depression  ab- 
lösen und  nun  das  Bild  sehr  compliciren.  Andererseits  aber  gibt  es 
auch  wieder  Anzeichen  allgemeinen  oder  rein  localen  Charakters, 
welche  für  manche  Fälle  die  Prognose  erleichtern,  so  das  Erscheinen 
von  Cirruswölkchen  und  Streifen,  welche  Regen  bedeuten,  und  andere. 
Es  kann  an  dieser  Stelle  nicht  auf  alle  diese  Details  eingegangen 
werden,  es  genüge,  auf  die  schon  vielfach  citirten  Werke  über  Me- 
teorologie hinzuweisen. 

Das  Klima  eines  Ortes  oder  Landes  ist  in  erster  Linie  durch 
die  Wärmeverhältnisse  bedingt,  weshalb  für  die  Vertheilung  der  Kli- 
mate  auf  der  Erde  die  geographische  Lage  als  der  erste  maassgebende 
Factor  erscheint.  Die  auf  astronomischer  Basis  beruhende  Einthei- 
lung  der  Erdoberfläche  in  Zonen  fällt  mit  der  Eintheilung  der  Kli- 
mate  in  das  Tropenklima,  das  gemässigte  Klima  und  Polarklima 
zusammen,  welche  alle  drei  wesentlich  voneinander  differenzirt  er- 
scheinen. 

Das  Tropenklima  ist  das  der  höchsten  mittleren  Temperaturen. 
Die  Jahresmittel  liegen  (vergl.  die  Isothermenkarte  auf  beigehefteter 
Tafel)  zwischen  20.  und  30.''.  Die  jährliche  Amplitude  der  Temperatur 
ist  äusserst  gering  (Tabelle  XXXIX  S.  S8)  und  beträgt  am  Aequator 
1 — 5'',  steigt  aber  in  der  Nähe  der  Wendekreise  auf  15".  Bei  so- 
gearteten  Wärmeverhältnissen  kann  von  einer  Eintheilung  des  Jahres 
in  Jahreszeiten,  wie  in  der  gemässigten  Zone,  nicht  die  Rede  sein; 
wohl  haben  die  Orte  am  Aequator  zweimal  im  Jahre  höchsten  und 
zweimal  niedersten  Sonnenstand,  an  den  Wendekreisen  nur  einmal, 
allein  diese  Zeiten  decken  sich  nicht  mit  heissester  und  kältester 
Jahreszeit;  die  bei  höchstem  Sonnenstande  fast  immer  vorhandene 
Bewölkung,  die  Regengüsse,  lassen  sogar  diese  Jahreszeit,  welche 
eigentlich  als  Sommer  zu  bezeichnen  wäre,  als  Winter  erscheinen 
und  so  wird  mehr  der  Regen  als  die  Temperatur  das  Eintheilungs- 
princip  für  die  Jahreszeiten.  Orte  in  der  Nähe  des  Aequators  haben 
daher  zwei  Regenzeiten  und  zwei  trockne  Jahreszeiten,  in  der  Nähe 
der  Wendekreise  rücken  jedoch  die  zwei  Regenzeiten  zusammen  und 
verschmelzen  endlich  ganz,  so  dass  an  den  Wendekreisen  nur  mehr 
eine  Zweitheilung  des  Jahres  in  Regenzeit  und  trockne  Zeit  möglich 
ist.  Ueber  den  Meeren  wandert  die  Calmenzone  mit  ihren  Regen- 
güssen nicht  so  weit  nordwärts  oder  südwärts  als  über  den  Ländern, 
sie  hält  sich  vielmehr  in  der  Nähe  des  Aequators  und  mehr  auf  der 
nördlichen  Halbkugel.    Die  Windverhältnisse  der  Tropen  sind  sehr 
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regelmässig;  in  den  Calmenregionen  herrscht  Windstille,  nördlich 
davon  weht  in  den  unteren  Schichten  der  Atmosphäre  der  untere 
oder  Nordostpassat,  darüber  der  obere  oder  Südwestpassat;  auf  der 
südlichen  Halbkugel  unten  der  Südost-,  oben  der  Nordwestpassat 
(vergl.  das  Schema  Fig.  19  S.  102).  Im  Gegensatze  zu  der  geringen 
jährlichen  Amplitude  der  Temperatur  steht  eine  sehr  beträchtliche 
tägliche  Amplitude,  welche  auf  heisseste  Tage  ungemein  kalte  Nächte 
folgen  lässt.  Die  Schwankungen  der  Temperatur  im  Laufe  des  Tages 
sind  während  der  regenlosen  Zeit  und  bei  ruhigem  Wetter  die  gröss- 
ten,  welche  überhaupt  vorkommen.  In  Folge  der  relativen  Constanz 
der  Windbewegung,  der  genauen  Eintheilung  des  Jahres  in  Regen- 
zeiten und  regenlose  Perioden,  verläuft  das  Wetter  in  den  Tropen 
ausserordentlich  regelmässig. 

Das  Klima  der  gemässigten  Zone,  in  welcher  der  grösste  Theil 
bewohnten  Landes  liegt,  zeigt  die  allergrössten  Verschiedenheiten  auf. 
Es  lässt  sich  nur  im  Allgemeinen  angeben,  dass  die  Mitteltemperatur 
des  Jahres  zwischen  — 15  und  +26"  Celsius  (siehe  die  Isothermen- 
karte) schwankt.  In  den  Temperaturen  der  einzelnen  Monate  finden 
sich  die  grössten  Extreme,  welche  überhaupt  auf  der  Erde  vorkom- 
men (vergl.  Tab.  XXXIX  S.  88)  und  auch  die  absoluten  höchsten 
und  niedersten  Temperaturen,  welche  je  zur  Beobachtung  kamen 
(S.  85),  ereigneten  sich  zum  grössten  Theile  in  den  beiden  gemässig- 
ten Zonen.  Das  Jahr  zerfällt  nach  seinen  Temperaturverhältnissen 
in  eine  kalte  und  eine  warme  Jahreszeit,  zwischen  welchen  der  Unter- 
schied um  so  bedeutender  wird,  je  weiter  man  nach  Norden  kommt; 
im  südlichsten  Theile  der  nördlichen  gemässigten  Zone  ist  der  Unter- 
schied zwischen  Sommer  und  Winter  noch  gering,  weiter  nach  Nor- 
den schieben  sich  zwischen  beide  noch  Frühling  und  Herbst  als  gut 
abgegrenzte  Jahreszeiten  ein,  an  der  Nordgrenze  aber  erfolgt  der 
Uebergang  vom  Sommer  zum  Winter  und  umgekehrt  meist  so  rasch, 
dass  Frühling  und  Herbst  kaum  mehr  erkennbar  sind.  Die  Wind- 
verhältnisse sind  im  Vergleiche  zur  Tropenzone  viel  unregelmässiger, 
doch  herrschen  im  Allgemeinen  die  West-  und  Südwestwinde  vor 
(oberer  Passat).  Der  Regen  fällt  mehr  oder  weniger  regelmässig  über 
das  ganze  Jahr  vertheilt;  die  absolute  Feuchtigkeit  ist  entsprechend 
der  geringeren  Temperatur  geringer  als  in  den  Tropen.  Die  Witte- 
rung ist  im  Gegensatze  zu  den  Tropen  ungemein  veränderlich.' 

Das  Klima  der  kalten  Zone  oder  Polarklima  endlich  ist  das 
Klima  der  niedersten  Jahrestemperaturen  von  -\-2^  abwärts.  Am 
Nordpole  fällt  die  Theilung  in  die  zwei  Jahreszeiten  mit  der  Thei- 
lung  des  Tages  in  Tag  und  Nacht  zusammen.  Südlich  gelegene  Orte 
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haben  bekanntlich  im  Sommer  Perioden,  während  welcher  die  Sonne 
nicht  untergeht  und  während  des  Winters  Perioden  tagelang  andauern- 
der Nächte  (s.  o.  S.  72),  während  letzterer  sinkt  die  tägliche  Ampli- 
tude der  Temperatur  auf  ein  Minimum  herab,  da  der  Wechsel  zwi- 
schen Erwärmung  und  Ausstrahlung  fehlt.  Die  Feuchtigkeit  der  Luft 
ist  eine  ganz  minimale,  weshalb  auch  die  Polargebiete  arm  an  Nieder- 
schlägen sind. 

Nächst  der  geographischen  Breite  ist  der  wichtigste  Factor  für 
das  Klima  eines  Ortes  oder  Landes  dessen  Beziehung  zu  den  grossen 
Meeren  und  Continenten.  Man  spricht  daher  von  Land-  und  See- 
klima oder  continentalem  und  Küstenklima,  deren  wesentlicher  Unter- 
schied, wie  oben  (S.  67)  hervorgehoben  wurde,  auf  der  verschiedenen 
Erwärmung  von  Wasser  und  Festland  beruht.  Die  nächste  Folge 
dieses  verschiedenen  Verhaltens  ist  die,  dass  Inseln  und  Küstengebiete 
andere  Temperaturverhältnisse  zeigen  als  Binnenländer.  Vor  Allem 
sind  die  Temperaturschwankungen  sowohl  im  Laufe  des  Tages,  als 
auch  während  des  Jahres  an  den  Küsten  viel  geringer  als  im  Innern 
der  Contiuente  und  haben  daher  Küstengebiete  wärmere  Winter, 
dafür  aber  auch  weniger  heisse  Sommer  als  die  Binnenländer  (Ta- 
belle XXXVIII  S.  87) ;  entsprechend  sinkt  die  Temperatur  an  Orten 
am  Meeresufer  während  der  Nacht  weniger  tief  vom  Tagesmittel  ab 
und  erhebt  sich  weniger  hoch  über  dieses  als  es  im  Innern  der  Con- 
tiuente der  Fall  ist  (Tabelle  XXXIII  S.  83). 

Ein  weiterer  Unterschied  zwischen  See-  und  Continentalklima 
liegt  in  den  Feuchtigkeitsverhältnissen  der  Luft.  Die  beständig  er- 
folgende Verdunstung  von  Wasser  vom  Meere  aus  bedingt  für  Inseln 
und  Küstenländer  einen  hohen  Feuchtigkeitsgehalt.  Die  absolute 
Feuchtigkeit  der  Luft  ist  fast  während  des  ganzen  Jahres  an  der 
Küste  höher  als  im  Binnenlande,  ebenso  die  relative ;  es  sind  in  Folge 
davon  aber  auch  die  Küstengebiete  regenreicher  als  das  Innere  der 
grossen  Continente.  Die  Erwärmung  der  grossen  Continente  im 
Sommer  bedingt  barometrische  Depressionen  über  denselben,  nach 
welchen  hin  die  Luft  von  den  umgebenden  Meeren  zufliesst,  deshalb 
haben  die  Küstengebiete  während  des  Sommers  vorherrschend  See- 
winde, im  Winter  entstehen  in  Folge  starker  Abkühlung  barometrische 
Maxima,  die  Luft  fliesst  von  den  Continenten  nach  den  Meeren  hin 
und  veriarsacht  daselbst  klares,  aber  kaltes  Wetter.  Ein  ähnlicher 
Vorgang  spielt  sich  bei  ruhigem  Wetter  manchmal  im  Laufe  des 
Tages  auf  Inseln  und  Küsten  nicht  nur  der  grossen  Meere,  sondern 
auch  kleinerer  Seen  ab,  indem  dort  während  des  Tages  die  kältere 
Luft  von  der  Wasserfläche  nach  dem  höher  erwärmten  Lande  bin- 
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fliesst  (Seewind),  während  Nachts  der  Wind  vom  stärker  erkalteten 
Lande  nach  dem  See  hin  sich  bewegt  (Landwind). 

Der  Einfluss  des  Meeres  auf  das  Klima  der  Küsten  wird  noch 
weiter  modificirt  durch  die  Meeresströme,  indem  diese  einen  beträcht- 
lichen Unterschied  zwischen  den  West-  und  Ostküsten  der  Conti- 
nente  veranlassen.  Die  Wärme,  welche  durch  die  Meeresströme  nach 
nördlichen  Breiten  mitgeführt  wird,  kommt  in  Folge  der  in  der  ge- 
mässigten Zone  vorherrschenden  West-  und  Südwestwinde  wesent- 
lich den  Westküsten  der  Continente  zu  gute ;  die  Ostküsten  Amerikas 
und  Asiens  sind  besonders  im  Winter  (vergl.  die  Karte  der  Isochi- 
menen  Fig.  17)  wesentlich  kälter,  obgleich  die  warmen  Meeresströme 
in  ihrer  Nähe  entstehen,  als  die  Westküsten  von  Amerika  und  Europa. 
Dementsprechend  ist  aber  auch  die  Menge  der  Niederschläge  an  den 
erwärmten  Küsten  eine  viel  grössere  als  an  den  erkälteten',  indem 
die  warmen  Meeresströme  die  Luft  nicht  nur  höher  erwärmen,  son- 
dern auch  ergiebig  befeuchten. 

Einen  bedeutenden  Einfluss  auf  das  Klima  eines  Ortes  besitzt 
dessen  Höhenlage,  weshalb  man  Höhenklima  und  Thalklima 
unterscheidet.  Zunächst  kommt  hier  der  Unterschied  im  Luftdrucke 
in  Betracht,  welcher  sich  bei  Ortsveränderungen  in  verticaler  Richtung 
dem  Gefühle  des  Menschen  sehr  bemerklich  macht.  Entsprechend 
der  Erhebung  in  höhere  Luftschichten  sinkt  die  Temperatur  der  Luft, 
wie  oben  (S.  78)  schon  erörtert  wurde.  Es  muss  jedoch  bemerkt 
werden,  dass  die  Intensität  der  Sonnenstrahlung  mit  der  Erbebung 
über  Meeresniveau  zunimmt,  wie  alle  Forscher,  welche  darauf  ihre 
Aufmerksamkeit  richteten,  sowohl  dem  Gefühle  nach,  als  auch  mit 
Hilfe  eigener  Thermometer  (mit  geschwärzter  Glaskugel)  bestätigen. 
Die  Sonnenstrahlung  ist  intensiver  auf  Bergen  als  in  Thälern,  da  die 
Wärmestrahlen  geringere  Luftschichten  zu  passiren  haben,  mithin 
auch  weniger  absorbirt  werden.  Zum  Belege  hierfür  mögen  die  Be- 
obachtungen Frankland's  0  (Tabelle  LV  S.  142)  über  den  Unter- 
schied zwischen  Temperatur  im  Schatten  und  in  der  Sonne  bei  Er- 
hebung über  Meeresniveau  bei  einer  Sonnenhöhe  von  60^  dienen. 

Selbstverständlich  verhalten  sich  die  der  Sonne  abgewendeten 
Abhänge  der  Gebirge  wegen  Mangels  an  Sonnenstrahlung  wesentlich 
anders  als  die  der  Sonne  zugekehrten  Seiten,  wie  man  an  einzelnen 
Bergen  sowohl,  als  auch  an  ganzen  Gebirgsketten  beobachten  kann. 
Jene  haben  kälteres  Klima  als  diese.    Von  wesentlichem  Einflüsse 


1)  Hanti,  Handbuch  der  Klimatologie.  Bibliothek  geographischer  Handbücher. 
Stuttgart  1883.  S.  142. 


142  Renk,  Die  Luft. 


TABELLE  LV. 


Thermometer 

Ort 

Seehöhc 

im  Schatten 

in  der  Sonne 

46 

30,0» 

41,5« 

Eiffelberg  

2570 

24,5 

45,5 

Hörnli  

2890 

20,1 

48,1 

3140 

14,2 

47,0 

Whitly  

20 

32,2 

37,8 

Pontresina  

1800 

26,5 

44,0 

Bernina-Hospiz  .... 

2330 

19,1 

46,4 

Diavolezza  ...... 

2980 

6,0 

59,0 

auf  die  Temperatur  der  Gebirgsgegenden  ist  auch  noch  die  Form 
der  Berge,  insofern  der  Temperaturunterschied  zwischen  Thal  und 
Berg  um  so  grösser  wird,  je  weniger  Masse  ein  sich  erhebender  Berg 
besitzt.  Hochplateaus  nehmen  wegen  ihrer  grösseren  Masse  viel  mehr 
Wärme  auf  als  steile  Berge  von  gleicher  Höhe,  weshalb  Tempera- 
turen auf  Hochplateaus  im  Allgemeinen  höher  liegen  als  sie  an  Orten 
gleicher  Höhe  auf  einem  Berge  beobachtet  werden.  Unter  Umständen 
kommt  nun  auch  in  Gebirgsländern  das  gerade  Gegentheil  der  Tem- 
peraturabnahme mit  zunehmender  Höhe  zur  Beobachtung.  Im  Winter 
findet  man  in  den  Alpenthälern  häufig  ungemein  tiefe  Temperaturen, 
während  an  den  Abhängen,  welche  diese  Thäler  einschliessen,  selbst 
in  beträchtlicher  Höhe  milde  Lüfte  wehen.  Diese  Thatsache  wird 
damit  erklärt,  dass  im  Winter  die  erkaltete  Luft  sich  gleich  einem 
See  in  den  Niederungen  ansammelt  und  stagnirt,  weshalb  dort  tiefe 
Temperatur  herrscht;  die  an  den  Bergspitzen  sich  abkühlende  Luft 
höherer  Schichten  sinkt  an  den  Abhängen  herab  und  verdichtet  sich 
dabei,  doch  wird  durch  eben  diese  Verdichtung  ihre  Temperatur 
wieder  erhöht  und  nun  lagert  sie  sich  als  warme  Luftschichte  über 
dem  kalten  Luftsee  im  Thale  und  verschafft  so  den  Abhängen  mil- 
dere Temperaturen  als  im  Thalgrunde  herrschen,  weshalb  denn  auch 
in  jenen  Gegenden  die  Ansiedlungen  der  Menschen  viel  mehr  in  der 
Höhe  als  im  Thale  angetroffen  werden. 

Das  Höhenklima  ist  gegenüber  dem  Thalklima  ausser  durch 
seine  Wärmeverhältnisse  auch  durch  die  Feuchtigkeitsverhältnisse 
ausgezeichnet.  Die  absolute  Feuchtigkeit  nimmt  mit  der  Höhe  rasch 
ab ,  so  beträgt  die  mittlere  Tension  des  Wasserdampfes  pro  Jahr  0 : 


l)  Hann,  Klimatologie.  S.  177. 
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in    Martigny     .    .    (  500  Mt.  Seehöhe)    .    .    6,8  Mm. 
am  Simplon  ...    (2010   *         #     )    .    .    4,1  ^ 
am  Theodiilpasse    .(3330^  )..2,6^ 

Gleichwohl  sind  die  Gebirgsgegenden  reicher  an  Regen  als  die 
grossen  Ebenen.  Sowohl  kühlen  sich  die  aus  entfernten  Gegenden 
aufgestiegenen  warmen  und  feuchten  Luftmassen  an  den  Spitzen  der 
Berge  ab  und  veranlassen  so  reichliche  Bewölkung  und  Niederschläge, 
als  auch  entstehen  häufig  in  den  Thälern  der  Gebirge  selbst  solche 
Luftströme,  die  an  den  Bergen  aufsteigend  ihren  Wassergehalt  in 
Form  von  Wolken  und  Regen  wieder  abgeben. 

Als  Analogon  zu  den  Land-  und  Seewinden  können  Berg-  und 
Thalwinde  aufgefasst  werden,  welche  im  Hochgebirge  bei  ruhigem 
Wetter  deutlich  hervortreten.  Die  Erwärmung  der  Bergabhänge  und 
der  Thalsohlen  verursacht  am  Morgen  einen  aufsteigenden  Luftstrom, 
der  auf  den  Höhen  deutlich  als  Wind  empfunden  wird;  wenn  da- 
gegen Abends  die  Berge  früher  erkalten  als  die  Thäler,  so  kühlt 
sich  auch  die  Luft  an  ihnen  ab  und  sinkt  nun  als  Thalwind  in  die 
Niederungen  herab.  Selbstredend  sind  die  Gebirge  von  grossem  Ein- 
flüsse auf  die  Luftströme,  welche  an  dasselbe  herantreten,  indem  sie 
deren  Richtung  zu  ändern  vermögen,  indem  sie  für  dahinter  gelegene 
Orte  als  Schutzmauern  dienen,  so  dass  auf  der  einen  Seite  des  Berges 
heftige  Stürme  wehen  können,  während  auf  der  anderen  Seite  ruhigere 
Witterung  herrscht. 

Endlich  tritt  unter  Umständen  auch  noch  die  Bewaldung  eines 
Landes  als  klimatischer  Factor  in  Wirksamkeit.  Die  Temperatur 
der  Luft  in  grossen  Waldungen  ist  geringeren  Schwankungen  unter- 
worfen als  die  Temperatur  auf  freiem  kahlen  Lande.  Die  Wälder 
enthalten  eine  Luftschichte,  welche  durch  die  Kronen  der  Bäume 
mehr  oder  weniger  isolirt  wird  und  die  deshalb  nur  langsam  die 
grossen  Veränderungen  der  freien  Atmosphäre  mitmacht.  Die  Luft 
im  Walde  ist  während  des  Tages  kühler  als  auf  freiem  Felde,  Nachts 
wärmer;  im  Sommer  verhindern  die  Baumkronen  die  intensive  Be- 
strahlung durch  die  Sonne,  im  Winter  die  allzu  energische  Ausstrah- 
lung der  erhaltenen  Wärme;  ihr  Wassergehalt  ist  zwar  absolut  ziem- 
lich gleich  dem  der  Luft  im  Freien,  dafür  aber  ist  sie  wegen  der 
niederen  Temperatur  höher  mit  Feuchtigkeit  gesättigt  als  diese.  Die 
Wälder  verlangsamen  somit  die  Verdunstung  von  Wasser  aus  dem 
Erdboden,  sie  halten  atmosphärisches  Wasser  zurück,  was  nach  der 
Entwaldung  grosser  Landstrecken  eben  nicht  mehr  möglich  ist ;  wer- 
den solche  Entwaldungen  vorgenommen,  so  veröden  die  Länder,  nicht 
etwa  dadurch,  dass  die  Niederschlagsmengen,  die  auf  sie  fallen,  ge- 
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ringer  werden,  sondern  dadurch,  dass  sie  von  der  Sonne  schnell 
.  wieder  ausgetrocknet  werden.  Ueberdies  entsteht  über  kahlem  Lande 
im  Sommer  ein  warmer  aufsteigender  Luftstrom,  der  viele  Feuchtig- 
keit aufzunehmen  vermag  und  dadurch  manchen  Regen  verhindert, 
welcher  auf  bewaldete  Landstrecken  ergiebige  Wassermassen  ergiesst. 

Die  Verschiedenheiten  der  klimatischen  Verhältnisse  Deutsch- 
lands sind  wesentlich  durch  seine  Oberflächengestaltung,  in  zweiter 
Linie  durch  sein  Verhalten  zum  Meere  bedingt. 

Betrachtet  man  eine  Karte  der  mittleren  Jahrestemperaturen  ')  des 
deutscheu  Reiches,  so  findet  man  die  höchsten  Temperaturen  (über  10"  C.) 
in  den  Thälern  des  Rheines,  des  Neckars,  der  Mosel  und  Maines,  die 
niedersten  in  den  grossen  Gebirgszügen  der  Alpen,  des  Erz-  und  Riesen- 
gebirges, im  Thüringer-  und  Frankenwald,  in  der  Rhön,  im  Harz  und 
Schwarzwald.  Die  den  Gebirgen  zunächst  gelegenen  Landstriche  und  der 
ganze  Osten,  besonders  die  nordöstlich  gelegenen  Provinzen  Preussens, 
zeigen  niedrigere  Jahrestemperaturen  als  das  übrige  Deutsehland.  Auch 
im  Sommer  2)  erweisen  sich  die  obengenannten  Thäler  als  die  wärmsten 
Tlieile  Deutschlands  und  die  Gebirgszüge  als  die  kältesten,  und  auch  im 
Winter  tritt  dieses  Verhältniss  deutlich  hervor;  im  Uebrigen  erscheinen 
aber  die  Temperaturverhältnisse  der  grossen  Ebenen  des  Reiches  wesent- 
lich durch  die  Temperaturen  des  atlantischen  Oceans  beeinflusst.  Wäh- 
rend des  Winters  haben  die  Gebiete  an  der  Nordsee  die  höchsten  Tem- 
peraturen (0  —  1");  nach  Osten  fortschreitend  kommt  man  in  immer  kältere 
Gebiete,  bis  man  im  östlichsten  Theile  Preussens  auf  Temperaturen  von 
—  5  bis  — 6"  stösst;  je  mehr  entfernt  von  der  Nordsee  überhaupt  ein 
Ort  liegt,  um  so  geringer  ist  seine  Januartemperatur.  Auch  auf  einer 
von  der  Küste  der  Nordsee  quer  durch  Deutschland  nach  dem  südöstlich 
gelegenen  Salzburg  hin  gezogenen  Linie  findet  man  die  gleiche  Abnahme 
der  Temperatur.  Im  Sommer  verschwindet  dagegen  diese  Vertheilung 
der  Temperatur,  die  Nord-  und  Ostseeküste  und  ganz  Nordwestdeutsch- 
land sind  wenig  kälter  (im  Mittel  16 — l?"  C.),  als  die  mehr  südlich  ge- 
legenen Ebenen. 

Entsprechend  dem  ausgezeichneten  Verhalten  der  grossen  Gebirge 
gegenüber  der  Temperaturvertheilung  treten  diese  auch  recht  deutlich  auf 
der  Regenkarte  Deutsci)lands  3)  bervor.  Die  Alpen  mit  schwäbisch-baye- 
rischer Hochebene,  Schwarzwald,  Thüringer-  und  Frankenwald,  Eifel, 
Sauerland  und  Harz  sind  die  Gebiete  höchsten  Regenfalles,  über  850  Mm. 
Jenes  Stück  des  Rhein-  und  Mainthaies,  welches  jahraus  jahrein  die  höch- 
sten Temperaturen  aufweist,  hat  relativ  geringe  Niederschläge  (400  bis 
550  Gem.).  Andererseits  ist  aber  der  Osten  Deutschlands  ärmer  an  Nieder- 
schlägen als  der  Westen;  eine  Linie  von  Bremen  nach  Breslau  gezogen 
führt  successive  durch  Gebiete  mit  850  Mm.  Regen  bis  herab  zu  weniger 
als  400  Mm.;  die  vom  atlantischen  Ocean  resp.  dem  Golfstrome  kommen- 
den warmen  und  feuchten  Luftströme  verlieren  successive  Wärme  und 
Feuchtigkeit,  je  weiter  sie  nach  Osten  vordringen. 


1)  Andree  u.  Peschel,  Physikal. -Statist.  Atlas  des  deutschen  Reiches.  Taf.  III. 

2)  Ibidem.  Tafel  IV.         3)  Ibidem.  Tafel  VI. 
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ZWEITER  THEIL. 

Hygienische  Bedeutung  der  Luft. 

Wie  in  der  Einleitung  bemerkt,  steht  der  menschliche  Organis- 
mus mit  der  ihn  umgebenden  Luft  in  verschiedenerlei  Beziehungen. 
Einerseits  findet  beständig  eine  körperliche  Berührung  zwischen  bei- 
den statt,  welche  zu  mannigfachen  gegenseitigen  Einwirkungen  Ver- 
anlassung gibt,  andrerseits  wird  durch  die  Respiration  ein  lebhafter 
Verkehr  zwischen  beiden  unterhalten,  und  endlich  hat  sich  die 
Hygiene  auch  noch  mit  den  verschiedenen  indirecten  Einwirkungen 
seitens  der  Luft  auf  andere,  mit  dem  menschlichen  Organismus  in 
directer  Beziehung  stehende  Factoren  der  Aussenwelt,  z.  B.  Krank- 
heitserreger, zu  befassen.  Alle  diese  Momente  werden  durch  Schwan- 
kungen in  der  Zusammensetzung  der  Luft  und  durch  Aenderungen 
ihrer  physikalischen  Eigenschaften  in  mannigfaltiger  Weise  alterirt, 
häufig  genug  zum  Nachtheil  der  Gesundheit  der  Individuen,  welche 
sich  extremen  Qualitäten  der  Luft  freiwillig  oder  gezwungen  exponiren. 

Glücklicher  Weise  hat  das  Menschengeschlecht  rein  empirisch 
seit  langem  gelernt,  eine  grosse  Menge  der  schädlichen  Einflüsse  von 
jener  Seite  her  durch  künstliche  Vorrichtungen  (Kleidung,  Wohnung 
U.S.W.)  zu  paralysiren;  aber  noch  bleiben  mannigfache  Nachtheile, 
welche  zum  Theil  wiederum  aus  diesen  Schutzmitteln  erwachsen,  zu 
bekämpfen.  Einen  solchen  Kampf  aufzunehmen  und  fortzuführen  ist 
dem  jetzigen  Menschengeschlecht  gegenüber  früheren  Generationen 
ganz  wesentlich  erleichtert  durch  die  Fortschritte  der  Naturwissen- 
schaften, speciell  der  Physiologie  und  Pathologie,  deren  Forschungs- 
resultate  sich  zu  Nutze  machend  die  wissenschaftliche  Hygiene  die 
Bedeutung  der  atmosphärischen  Luft  für  den  menschlichen  Organis- 
mus klar  zu  legen  und  Mittel  zur  Abwehr  schädigender  Einflüsse  zu 
finden  sich  bestrebt. 

Entsprechend  der  im  ersten  Theile  getroffenen  Eintheilung  sollen 
im  zweiten  Theile  die  einzelnen  Eigenschaften  und  Bestandtheile  des 
Luftmeeres  gesonderte  Behandlung  finden.  Doch  muss  von  vorn 
herein  bemerkt  werden,  dass  mit  Rücksicht  auf  die  Capitel  Fermente, 
Wohnung,  Arbeiterkrankheiten,  Volkskrankheiten  dieses  Handbuchs 
einzelne  Abschnitte  kürzer  gefasst  werden  mussten,  als  dies  von  einer 
Monographie  erwartet  werden  konnte. 

Haudb.d.spec.Pathologie U.Therapie.  Bd.I.  3.  Aufl. i.  2.  2.  10 
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1.  Sauerstoff  und  Stickstoff. 

Sauerstoff  und  Stickstoff  treten  in  der  Respiration  mit  dem 
menschlichen  Organismus  in  innigen  Verkehr  durch  Contact  mit  dem 
durch  die  Lungencapillaren  strömenden  Blute. 

Bei  der  Einwirkung  von  Gasen  auf  Flüssigkeiten  sind  gewisse 
feststehende  Beziehungen  maassgebend,  insofern  als  sich  bei  inniger 
Berührung  beider  ein  Gleichgewichtszustand  herzustellen  sucht,  bei 
welchem  jeder  Wechselverkehr  zwischen  beiden  aufhört,  somit  weder 
Gas  von  der  Flüssigkeit  absorbirt  wird,  noch  aus  ihr  austritt.  Dieser 
Gleichgewichtszustand  ist  zunächst  abhängig  von  der  Natur  der 
Flüssigkeit  und  der  des  Gases  —  er  ist  für  jedes  Gas  und 
jede  Flüssigkeit  ein  verschiedener  — ,  in  zweiter  Linie  von  der  Tem- 
peratur der  beiden  Medien  und  drittens  vom  Drucke.  Ist  Gleich- 
gewichtszustand zwischen  Gas  und  Flüssigkeit  einmal  eingetreten, 
mit  anderen  Worten,  die  Flüssigkeit  mit  dem  betreffenden  Gase  ge- 
sättigt, so  hebt  jede  Aenderung  eines  der  drei  genannten  Factoren 
denselben  wieder  auf  und  es  erfolgt  entweder  Absorption  neuer  Gas- 
mengen oder  Abgabe  von  Gas  aus  der  Flüssigkeit  behufs  Herstellung 
eines  neuen  Gleichgewichtszustandes. 

Bei  der  Respiration  der  Menschen  in  normaler  atmosphärischer 
Luft  stellt  sich  nur  für  den  Stickstoff  ein  Gleichgewichtszustand 
des  Blutes  her;  so  lange  Luftdruck  und  Körpertemperatur  unverän- 
dert bestehen  bleiben,  wird  vom  Blute  Stickstoff  weder  aufgenommen 
noch  abgegeben.  Im  venösen  und  arteriellen  Blute  findet  man  im 
Mittel  1,8 "/o  Stickstoff'),  welche  Menge  gemäss  dem  Absorptions- 
coefficienten  2)  des  Gases  im  Blute  zu  erwarten  ist.  Letzteren  be- 
stimmte Lothar  Meyer  ^)  zu  0,02  bei  26"  für  defibrinirtes  Schweine- 
blut und  ZuNTz*)  berechnete  ihn  zu  0,013  bei  Körpertemperatur. 

Bei  Verminderung  des  Stickstoffgehaltes  der  Luft  wird  auch 
der  Stickstoffgehalt  des  Blutes  vermindert;  im  Blute  eines  Thieres, 
das  nur  kurz  ein  stickstofffreies  Gemisch  von  Sauerstoff  und  Kohlen- 
säure geathmet  hatte,  konnte  Pflüger  ^)  keinen  Stickstoff  mehr  auf- 
finden; beim  Auspumpen  der  Gase  aus  Blut  entweicht  denn  auch 
aller  Stickstoff  mit  den  ersten  Fortionen  Gas.   Paul  Bert"^)  fand 

1)  ZuNTz,  Hermann's  Physiol.  Bd.  4.  Abth.  2.  S.  63. 

2)  Unter  dem  Ausdrucke  Absorptionscoefficient  hat  man  das  auf  0"  und 
760  Mm.  Druck  reducirte  Gasvolumen  zu  verstehen ,  welches  von  der  Volumen- 
einheit Flüssigkeit  bei  760  mm  Druck  absorbirt  wird. 

3)  L.  Meter,  Die  Gase  des  Blutes.  Göttingen  1857.  S.  56. 

4)  ZuNTZ,  Hermann's  Physiol.  Bd.  4.  Abth.  2.  S.  16. 

5)  Pflüger's  Archiv.  Bd.  l.  S.  104. 

6)  Paul  Beet,  La  pression  barometrique.  Paris  1878.  p.  964. 
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Druck 
in  Atmosphären 

Stickstoffgehalt 

gefunden 

berechnet 

1 

2,2 

2,2 

2 

3 

4,4 

3 

3,9 

6,6 

5 

6 

11,0 

7 

7 

15,4 

10 

9,4 

22,0 

die  Gasblasen,  welche  bei  plötzlich  erfolgender  starker  Verminderung 
des  Luftdruckes  in  den  Blutgefässen  lebender  Thiere  auftreten  und 
schnell  den  Tod  herbeiführen  können,  zu  80  bis  85 "/o  aus  Stickstoff 
bestehend ;  der  Rest  war  Kohlensäure,  in  einem  Versuche  mit  etwas 
Sauerstoff  gemischt. 

Eine  Zunahme  des  Stickstoffgehaltes  der  Luft  hat  auch  eine 
Vermehrung  der  Stickstoffmenge  im  Blute  zur  Folge,  wie  Versuche 
von  Paul  Bert  i)  am  lebenden  Thiere  dargethan  haben,  deren  Re- 
sultate in  Tabelle  LVI  und  Figur  23  dargestellt  sind. 

Allerdings  gehen  hier- 
bei die  Mengen  Stickstoff  TABELLE  LVL 
im  Blute  des  lebenden 
Thieres  nicht  proportional 
mit  der  Druckerhöhung, 
doch  würde  eine  solche 
nach  dem  Gesetz  von 
Henry  Dalton  zu  er- 
wartende Proportionali- 
tät, wie  sie  durch  die 
Linie  A  in  Fig.  23  aus- 
gedrückt ist,  aufgefunden 
worden  sein,  wenn  seine 
Versuche  lange  genug  ge- 
dauert hätten,  um  dem 
Blute  Zeit  zu  lassen,  sich 
unter  dem  gegebenen 
Drucke  vollkommen  zu 
sättigen. 

Eine  besondere  hy- 
gienische Bedeutung  ist 
der  Verminderung  oder 
Vermehrung  des  Stick- 
stoffes im  Blute  nicht  zu- 
zuschreiben ,  da  dieses 
Gas  im  Körper  keinerlei 
Verbindungen  eingeht ; 
nur  in  dem  extremen  Falle,  in  welchem  durch  plötzliche  starke  Ver- 
minderung des  Luftdruckes  eine  Entweichung  des  Gases  aus  dem 
Blute  innerhalb  des  Kreislaufssystems  in  Form  von  Gasblasen  statt- 


Fig.  23. 

Zunahme  des  N  im  Blute  bei  zunehmendem 
Drucke. 


A  bereehnet 


B  gefunden 


12  Atm. 


1)  Paul  Beet,  La  pression  barometrique.  Paris  1878.  p.  660. 
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findet,  kann  durch  diesen  Vorgang  dem  Organismus  ernste  Gefahr 
gebracht  werden,  indem  Kreislaufsstörungen  entstehen,  wovon  noch 
unter  „Luftdruck"  des  Weiteren  die  Rede  sein  wird  (s.  unten). 

Etwasanders  gestalten  sich  die  Verhältnisse  beim  Sauerstoff. 
Obwohl  auch  dieser  nach  den  Gesetzen  der  Absorption  in  das  Blut 
gelangt,  so  stehen  doch  die  Mengen  des  Gases,  welche  sich  jeweilig 
im  Blute  vorfinden,  nicht  im  Verhältniss  zum  Sauerstofifgehalte  der 
Luft,  sondern  sind  erheblich  grösser;  es  rührt  dies  bekanntlich  daher, 
dass  das  Hämoglobin  der  Blutkörperchen  Sauerstoff  chemisch  bindet, 
somit  bis  zur  Sättigung  des  Hämoglobins  mit  Sauerstoff  immer  wieder 
neue  Mengen  des  Gases  absorbirt  werden  können.  Das  Blut  im  arte- 
riellen Theile  des  Kreislaufes  ist  jedoch  nie  vollständig  mit  Sauer- 
stoff gesättigt,  sondern  nur  etwa  zu  9  Zehntheilen,  und  kommen  sehr 
beträchtliche  Abweichungen  vom  Sättigungszustande  vor,  was  wohl 
hauptsächlich  in  einer  mehr  oder  weniger  vollkommenen  Lüftung 
der  Lungenalveolen  begründet  ist.  Eben  aus  einer  Arterie  entleertes 
Blut  kann  mit  Luft  unter  gewöhnlichem  Drucke  geschüttelt  noch 
1  bis  2%  Sauerstoff  aufnehmen  (Pflüger)  i),  nach  Ewald  2)  1,6^/0, 
während  Blut  apnöischer  Hunde  nur  noch  0,2  bis  0,4  %  aufzunehmen 
vermag. 

Tabelle  LVH  gibt  eine  Uebersicht  über  die  von  verschiedenen 
Autoren  im  arteriellen  Blute  unter  normalen  Verhältnissen  gefun- 
denen Sauerstoffmengen  in  Volumprocenten. 


TABELLE  LVIL 
Sauerstoffgehalt  des  arteriellen  Blutes^). 


> 
21,6 

Minimum 

Mittel 

Maximum 

18,7 
22,6 
25,4 

do.        44  Versuche  von  Setschenoav  ,  Schöfek,  I 
SczELKow,  Nawkocki,  Hibschmann,  } 

Minimum 

Mittel 

Maximum 

11,4 

18,3 
24,7 

do.       27  Versuche  von  Pflüger,  worunter  2  von  J 

Minimum 

Mittel 

Maximum 

13,6 
18,4 
24,6 

Minimum 

Mittel 

Maximum 

14,4 
19,4 
26,4 

1)  Pflügee's  Archiv.  Bd.  1.  S.  70. 

2)  Ewald,  Ueber  die  Apnoe.  Archiv  f.  d.  ges.  Physiologie.  Bd.  7.  S.  575. 

3)  ZuNTZ,  Hermann 's  Physiologie.  Bd.  4.  Abth.  2.  S.  35. 
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Die  absolute  Meuge  Sauerstoff,  welche  das  Gesammtblut  aufzu- 
nehmen vermag  (bei  gewöhnlichem  Luftdruck  und  Körpertemperatur), 
ist  abhängig  von  seinem  Hämoglobingehalt.  Diejenige  Menge,  welche 
im  Plasma  einfach  nur  absorbirt  enthalten  ist,  ist  nur  sehr  gering, 
sie  beträgt  nach  Paul  Bert  i)  bei  1  Atmosphäre  Druck  etwa  6,4  % 
der  Gesammtmenge ,  welche  bei  vollkommener  Sättigung  im  Blute 
vorhanden  ist. 

Da  das  Hämoglobin  schon  bei  1  Atmosphäre  mit  Sauerstoff  gesättigt 
werden  kann  und  alsdann  bei  Zunahme  des  Druckes  keine  weiteren  Mengen 
Sauerstoff  zu  binden  vermag,  so  konnte  Paul  Bert,  indem  er  Blut  ein 
und  desselben  Thieres  unter  verschiedenem  Drucke  bis  zu  1 8  Atmosphären 
mit  Luft  schüttelte,  aus  der  Zunahme  seines  Sauerstoffgehaltes  berechnen, 
wieviel  Sauerstoff  bei  normalem  Druck  einfach  absorbirt  war;  von  14,9  ^/o 
Sauerstoff  trafen  13,95  "/o  Sauerstoff  auf  das  Hämoglobin  und  0,95  o/o  i.  e. 
6,4  7o  der  Gesammtmenge  auf  das  Plasma. 

Dagegen  sind  die  Mengen  Sauerstoff,  welche  vom  Blute  inner- 
halb einer  gewissen  Zeit  wirklich  aufgenommen  werden,  abhängig 
von  der  Grösse  der  Zersetzungsvorgänge  in  den  Organen.  Während 
man  früher  glaubte,  dass  der  Sauerstoff  in  das  Blut  eindringe  und 
nun  im  Körper  die  Zersetzungsvorgänge  einleite,  ist  man  in  neuerer 
Zeit  hauptsächlich  durch  die  Arbeiten  von  Pettenkofer  und  Voit 
und  Pflüger  zu  der  Ueberzeugung  gelangt,  dass  die  Zersetzungs- 
vorgänge die  Sauerstoffaufnahme  reguliren  und  nicht  umgekehrt. 
Würde  der  Sauerstoff  die  Zersetzungsvorgänge  im  Körper  verur- 
sachen, so  müssten  die  einzelnen  Stoffe  im  Körper  nach  ihrer  Affinität 
zum  Sauerstoff  angegriffen  werden,  also  zuerst  das  Fett,  dann  die 
Kohlehydrate  und  zuletzt  die  stickstoffhaltigen  Substanzen,  während 
nach  den  zahlreichen  Versuchen  von  Pettenkofer  und  Voit  gerade 
das  Eiweiss  in  grösster  Menge  zerstört  wird,  das  Fett  aber  viel 
schwerer  zerfällt  und  von  einer  gewissen  Grenze  an  unverändert  ab- 
gelagert wird.  Die  Zersetzungsvorgänge  im  Körper  sind  für  gewöhn- 
lich keine  einfachen  Oxydationsprocesse ,  sondern  es  spalten  sich 
zunächst  unabhängig  vom  Sauerstoff  complicirte  chemische  Verbin- 
dungen in  ihre  Componenten  (Dissociation)  entweder  geradeauf  ohne 
Zutritt  eines  Stoffes  (einfache  Spaltung)  oder  unter  Aufnahme  von 
Wasser  (hydrolytische  Spaltung)  oder  unter  Aufnahme  von  Sauer- 
stoff (oxydative  Spaltung).  Ja  es  können  nebenbei  sogar  synthetische 
und  reductive  Processe  vorkommen;  im  Grossen  und  Ganzen  aber 
handelt  es  sich  um  Zerfallsprocesse  oxydativer  Natur,  da  als  schliess- 
liches  Resultat  sauerstoffreichere  Endproducte  auftreten  (Voit)  '^). 

1)  Paul  Beet,  La  pression  barometrique.  p.  699. 

2)  Voit,  Hermann's  Physiologie.  Bd.  6.  Abth.  1.  S.  279— 28f3. 
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Eine  Uebersicht  über  die  vom  Menschen  unter  verschiedenen 
Verhältnissen  aufgenommenen  absoluten  Mengen  Sauerstoff  gibt  Ta- 
belle LVIII,  welche  aus  Respirationsversuchen  von  Pettenkofer  und 
VoiT  1)  extrahirt  wurde.  Es  kamen  zwei  verschiedene  Individuen  in 
Betracht,  Mann  I,  ein  kräftiger  eiweissreicher  Arbeiter,  71  Kilo 
schwer,  und  Mann  II,  ein  herabgekommener  53  Kilo  schwerer  Schnei- 
der, von  denen  der  erstere  bei  verschiedener  Ernährungsweise  ab- 

TABELLE  LVIII. 


Saaerstoffaufaahme  beim  Menschen  in  Grammen. 


Tag 

Nacht 

Summa 

Mann  I. 

in  Ruhe 

450 

330 

780 

339 

420 

323 

743 

bei  Arbeit 

922 

150 

1072 

Bei  mittlerer  Kost  .... 

in  Ruhe 

235 

474 

709 

469 

450 

919 

418 

449 

867 

bei  Arbeit 

295 

660 

955 

795 

211 

1006 

Bei  eiweissreicher  Kost   .  . 

in  Ruhe 

632 

218 

850 

566 

310 

876 

Bei  eiweissfreier  Kost     .  . 

in  Ruhe 

523 

285 

808 

556 

Bei  gleicher  Kost  Morg.  u.  Abds 

in  Ruhe 

397 

453 

850 

Mann  II. 

Bei  mittlerer  Kost  .... 

in  Ruhe 

379 

222 

601 

wechselnd  bei  Ruhe  und  bei  Arbeit  untersucht  wurde.  Man  kann 
demnach  annehmen,  dass  ein  erwachsener,  kräftiger  Mann  am  Tage 
bei  Ruhe  durchschnittlich  822  Grm.  Sauerstoff  =  575  Liter  und  bei 
Arbeit  1010  Grm.  =  700  Liter  Sauerstoff  aufnimmt.  (Bezüglich  des 
Unterschiedes  zwischen  Tag  und  Nacht  vergl.  die  Lehr-  und  Hand- 
bücher der  Physiologie.) 

Verminderung  des  Sauer stoffgehaltes  der  Luft. 

Eine  einigermaassen  erhebliche  Verminderung  des  Sauerstoff- 
gehaltes der  Luft  gelangt  nur  in  seltenen  Fällen  zur  Einwirkung  auf 
den  Menschen;  es  geschieht  dies  einmal  bei  Erhebung  in  höhere 
Luftschichten  und  unter  Umständen  in  geschlossenen  Räumen,  wo 
irgend  welche  chemische  Vorgänge  der  Luft  viel  Sauerstoff  entziehen. 
Die  Erscheinungen,  welche  hierbei  beobachtet  werden,  sind  aber 
meist  von  einer  Anzahl  anderer  Factoren  begleitet,  deren  Einfluss 
nur  schwer  zu  isoliren  ist,  so  concurriren  bei  Bergbesteigungen  die 


1)  Zeitschrift  für  Biologie.  Bd.  2.  S.  546. 
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vermehrte  Muskelthätigkeit  und  Abnahme  der  Temperatur,  in  ge- 
schlossenen Räumen  die  Beimengung  anderer  Gase  an  Stelle  des 
verbrauchten  Sauerstoffs  u.  s.  w.  Es  muss  daher  eine  eingehende 
Erörterung  der  charakteristischen  Erscheinungen  der  Bergkrankheit, 
Minenerkrankung  u.  a.  auf  spätere  Abschnitte  verschoben  werden. 
Hier  kann  es  sich  nur  um  den  Einfluss  der  Sauerstoffverminderung 
an  sich  handeln,  und  hierfür  sind  eigentlich  nur  die  Erfahrungen 
der  Luftschiffer  maassgebend,  da  sie  in  grosser  Menge  vorliegen  und 
in  guter  Uebereinstimmung  mit  den  wenig  zahlreichen  Experimenten 
an  Thieren  und  Menschen  zum  Studium  dieser  Frage  stehen. 

Geringe  Erhebungen  im  Luftballon,  ja  auch  die  Besteigung  nie- 
derer und  mittelhoher  Berge  bringen  nur  wenig  bemerkliche  Verän- 
derungen im  Organismus  hervor.  Die  Grenze,  bei  welcher  ernstliche 
Störungen  auftreten,  liegt  für  verschiedene  Individuen  sehr  verschie- 
den, wie  aus  einer  Zusammenstellung  Bert's  ')  über  die  Erfahrungen 
der  Luftschiffer  deutlich  hervorgeht.  Doch  kann  man  sagen,  dass  erst 
in  Höhen  von  mehr  als  4000  Mt.  (also  bei  einem  Drucke  von  460  Mm. 
und  einem  Sauerstoffgehalte  entsprechend  einer  Luft  von  12,6"/o  Sauer- 
stoff bei  760  Mm.  Druck)  Krankheitserscheinungen  auftreten. 

Die  physiologischen  Veränderungen,  welche  bis  zur  Erreichung 
jener  schädlichen  Grenze  auftreten,  sind  Beschleunigung  der  Puls- 
frequenz und  der  Respiration,  wie  sie  von  allen  Luftschiffern  überein- 
stimmend angegeben  werden  und  auch  bei  Experimenten  am  Menschen 
in  pneumatischen  Apparaten  tagtäglich  beobachtet  werden.  Beschleu- 
nigung des  Blutlaufs  und  Vergrösserung  der  Ventilation  der  Lungen 
sind  die  Mittel,  welche  dem  Organismus  bis  zu  einer  gewissen  Grenze 
der  Sauerstoffverminderung  zu  Gebote  stehen,  um  sich  gegen  eine 
mangelhafte  Zufuhr  dieses  Gases  zu  schützen. 

Das  Blut  verarmt  bei  vermindertem  Drucke  an  Sauerstoff,  wie 
Versuche  von  Paul  Bert  an  Thieren,  von  Speck  an  Menschen  dar- 
thun.  Ersterer-)  brachte  Thiere  unter  verminderten  Luftdruck  in 
einer  Weise,  dass  er  nach  Belieben  Blut  aus  einer  Arterie  extrahiren 
konnte  und  fand  folgenden  Sauerstoffgehalt  des  Blutes  als  Mittel  aus 
einer  grösseren  Reihe  von  Versuchen  und  nach  Reduction  auf  einen 
Normalsauerstoffgehalt  des  Blutes  von  20  o/o. 

760  Mm.  Druck  =  20,90/0  Sauerstoff  3)  in  der  Luft  waren  im  Blute  200/0  Sauerstoff 


560  = 

450  = 

340  = 

250  = 

170  = 


15,4  = 
12,4  = 
9,3  = 
6,9  = 
4,7  » 


=  9,7  =  = 
=       7,0  =  = 


=  17,40/0  = 
=  15,9  =  = 
=     12,0  =  = 


1)  La  pression  barem,  p.  179.   2)  Ibidem,  p.  630  u.  ff.    3)  Von  normalem  Druck. 
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Mit  diesen  Beobachtungen  harmoniren  die  neueren  Versuche  von 
Feänkel  und  Geppert  i)  nicht  vollständig.  Wohl  fanden  auch  sie 
eine  Verarmung  des  Blutes  ihrer  Versuchsthiere  bei  abnehmendem 
Drucke,  allein  die  Grenze,  bei  welcher  diese  Verarmung  beobachtet 
wurde,  lag  in  ihren  Versuchen  viel  tiefer  als  bei  Paul  Bert.  Wäh- 
rend dieser  schon  bei  einem  Drucke  von  560  Mm,  (entsprechend 
15,4**/o  Sauerstoff  2))  eine  Abnahme  des  Blutsauerstoffs  constatirte,  gaben 
sie  als  Grenze,  unterhalb  welcher  erst  sicher  eine  Abnahme  der 
Menge  Sauerstoff  im  Blute  auftritt,  410  Mm.  an  (entsprechend  11,3% 
Sauerstoff  2)).  Bei  dem  Drucke  einer  halben  Atmosphäre  (380  Mm.) 
trat  bei  ihren  Versuchen  immer  mit  Sicherheit  eine  Verminderung 
des  Sauerstoffs  hervor,  welche  aber  nach  ihrer  Meinung  vielleicht 
noch  durch  erhöhte  Respirationsthätigkeit  ausgeglichen  werden  kann. 
Aehnlich  verhielt  sich  in  ihren  Versuchen  der  Kohlensäuregehalt  des 
Blutes.  Erst  bei  einem  Drucke  von  einer  halben  Atmosphäre  sank 
derselbe  wohl  in  Folge  der  durch  die  Erhöhung  der  Respirations- 
thätigkeit bedingten  ausgiebigeren  Ventilation  der  Lungenalveolen, 
wozu  vielleicht  noch  hinzukommt,  dass  die  Verminderung  der  Sauer- 
stoffaufnahme in  das  Blut  auch  eine  Verminderung  der  Oxydations- 
vorgänge im  Körper  zur  Folge  hat. 

Speck  hat  im  Menschen  den  Gaswechsel  unter  normalem  Luft- 
druck, aber  bei  verschiedenem  Sauerstoffgehalt  der  Luft  beobachtet 
und  dabei  folgende  Werthe  erhalten: 


TABELLE  LIX. 


Inspirirte  Luft 

Sauerstoff 
in  1  Minute  ins  Blut 
aufgenommen 

Stickstoff  in  1  Minute 

Sauerstoff 

Stickstoff 

aufgenommen 

abgegeben 

7o 

°/o 

Ccm. 

Ccm. 

Ccm. 

9,16 

90,84 

49,09 

43 

10,00 

90,00 

46,16 

78 

10,92 

89.08 

42,13 

55 

13,27 

86,73 

53,57 

33 

20,50 

79,50 

64,43 

27 

20,58 

79,42 

66,10 

30 

23,73 

76,27 

65,57 

31 

27,91 

72,09 

62,54 

6 

31,28 

68,72 

72,41 

58 

42,16 

57,84 

79,00 

117 

42,73 

57,27 

85,59 

153 

50,42 

49,58 

101,61 

152 

63,48 

36,52 

106,06 

176 

1)  Frankel  und  Geppert,  Ueber  die  Wirkungen  der  verdünnten  Luft  auf 
den  Organismus.  1883.  2)  Von  normalem  Druck  (760  Mm.). 

3)  Speck,  Kritische  und  experimentelle  Untersuchungen  über  die  Wirkungen 
des  veränderten  Luftdrucks  auf  den  Athemprocess.  Kassel  1878. 
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Leider  war  die  Versuchsdauer  eine  sehr  kurze,  zwischen  4^/4  und 
6  Minuten.  Immerhin  ergaben  dieselben  aber  die  Thatsache,  dass 
bei  geringem  Sauerstoffgehalt  der  Luft  auch  relativ  weniger  Sauerstoff 
ins  Blut  aufgenommen  wird,  als  bei  höherem.  Bei  längerer  Dauer 
der  Versuche  wären  sicher  die  Differenzen  sehr  beträchtlich  herunter- 
gegangen, da  dem  Organismus,  wie  schon  erwähnt,  in  der  Beschleu- 
nigung von  Respiration  und  Herzaction  Mittel  zu  Gebote  stehen,  sich 
gegen  einen  Mangel  an  Sauerstoff  zu  schützen.  (Die  für  die  Stick- 
stoffaufnahme resp.  -Abnahme  angeführten  Zahlen,  Tab.  LIX,  illu- 
striren  recht  anschaulich  das  oben  angeführte  Verhalten  dieses  Gases 
gegenüber  dem  Blute  bei  Zunahme  oder  Abnahme  seiner  Menge  in 
der  Luft.) 

Ueber  Zunahme  von  Puls-  und  Respirationsfrequenz  haben  be- 
sonders die  neuen  Ballonfahrten  von  Glaisher,  Croce  -  Spinelli, 
SiVEL,  TissANDiER  U.A.,  sowic  die  Versuche  von  Paul  Bert  am 
Menschen  und  die  Versuche  der  Pneumotherapie  hinlänglich  Material 
ergeben;  um  nur  einige  Zahlen  anzuführen,  mögen  folgende  Beob- 
achtungen dienen.  Bei  einer  Auffahrt  mehrerer  französischer  Gelehrter 
(im  April  1873)  wurden  nachstehende  Veränderungen  der  Herz-  und 
Athemrhythmik  und  zwar  in  4000  Mt.  Höhe  i.  e.  bei  einem  Sauer-^ 
stoffdrucke  der  Luft  von  12,6  Mm.  beobachtet: 

TABELLE  LX. 


Einfluss  der  Sauerstoffverminderung  auf  verschiedene  Individuen. 


Auf  der  Erde 

Etwas  über  4000  Mt. 

Name 

Respiration 

Puls 

Respiration 

Puls 

Jaubert    .    .  . 

10 

100 

20 

130 

Penaud     .    .  . 

25 

68 

45 

104 

Croce  -  Spinelli 

40 

72 

64 

116 

SlVEL  .... 

25 

80 

40 

108 

Petard  .... 

26 

87 

35 

110 

Mittel  .... 

25 

82 

41 

114 

Zum  Vergleich  mögen  die  Versuche  von  Paul  Bert  ^)  an  sich  in 
dem  pneumatischen  Apparate,  dessen  Luft  beliebig  verdünnt  werden 
konnte,  hier  folgen.  Sie  bieten  auch  deshalb  besonderes  Interesse 
dar,  weil  sie  zugleich  den  Beweis  darbringen,  dass  nur  der  Sauer- 
stoffmangel die  Pulsbeschleunigung  bedingt.  Bert  hatte  in  die 
Kammer  ein  Reservoir  mit  Sauerstoff  mitgenommen,  aus  welchem 


1)  Paul  Beet  1.  c.  p.  202. 
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er  zeitweise  oder  continuirlich  Sauerstoff 
mal  der  Puls  erheblich  verlangsamt  wurde, 
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inspirirte,  wodurch  jedes- 

wie  besonders  die  Curven 
der  Pulsfrequenz  in 
Fig.  24  u.  25  deutlich 
erkennen  lassen.  Er 
konnte  in  Folge  dieser 
Anordnung  ganz  gut 
einen  sehr  geringen 
Druck  aushalten,  der 
ohne  dieselbe  gefähr- 
lich geworden  wäre. 

In  Figur  24  sind 
die  Zahlen  der  Ta- 
belle (LXI)  und  noch 
einige  weitere,  deren 
Aufführung  hier  zu 
weit  führen  würde, 
graphisch  dargestellt. 
Ebenso  ist  in  Fig.  25 

g  die  Pulsfrequenz  im 
luftverdünnten  Räume 

•"^  anfangs  ohne,  später 
mit  Anwendung  von 
Sauerstoffinspiration 
nach  Beet  gezeichnet. 
Bezüglich  der  Zahlen 
muss  auf  das  Origi- 
nal (S.  759)  verwiesen 
werden. 

Mit  der  Zunahme 
der  Pulsfrequenz  geht 
eine,  wenn  auch  nicht 
so  beträchtliche  Er- 
höhung des  Blutdrucks 
einher.  Feiedländer 
und  Häetee  fanden 
bei  Versuchen  an  Thie- 
ren,  welchen  sie  sauer- 
stoffarme Gasgemische 


1)  Zeitschrift  für  physiologisclie  Chemie.  Bd.  3.  S.  31. 
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TABELLE  LXL 


Pulsfreq[uenz  in  verdünnter  Luft. 


Zeit 

Druck 

Entsprechen- 
der Sauerstoff- 
gehalt  der 
Luft 

Pulsfrequenz 
pro 
1  Minute 

Bemerkungen 

2  h  30  m 

758 

20,8 

64 

2  h  37  m 

— 

— 

— 

Beginn  der  Verdünnung. 

2  h  45  m 

710 

19,5 

68 

2  h  58  m 

590 

16,2 

70 

3h  8m 

46& 

12,8 

78 

3h  12m 

450 

12,3 

84 

Etwas  Uebelkeit. 

3  h  17  m 

430 

11,8 

84 

3  Inspirationen  0. 

3h  21m 

418 

11,5 

70 

3  h  23  m 

420 

11,5 

100 

Bebt  steht  vom  Stuhle  auf. 

setzt  sich  wieder.  1  Insp.  0. 

3  h  26  m 

460 

12,6 

70 

3  h  30  m 

440 

12,0 

76 

3  h  34  m 

445 

12,2 

80 

1  Insp.  0. 

3  h  35  m 

445 

12,2 

70 

3  h  37  m 

436 

11,9 

80 

3  h  43  m 

435 

11,9 

80 

3  h  45  m 

423 

11,6 

90 

Mehrere  Insp.  0. 

3  h  47  m 

423 

11,6 

69 

Puls 
100 


Fig.  25. 

Pulsfrequenz  in  verdünnter  Luft. 

Von  0  bis  0  Inspiration  von  0. 
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Mm.  0% 
750  20,6 


an 
all 

n« 
III 


«50  17,8 


n 

S 
RS 

iir 


550  15,1 


450  12,4 


■ 

_J1T 

an 


350  9,0 


10  Ii  20  30 


5U 


20 


30 


4Ü 


250  6,9 


(Luft  +  Wasserstoff)  durch  eine  Trachealcanüle  athmen  Hessen,  den 
Blutdruck  constant  höher,  wie  folgende  Zahlen  aus  ihrer  Tabelle  II 
beweisen : 
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TABELLE  LXII. 


Sauerstoff- 

Blutdruck 

gehalt  der 

Inspirations- 

bei Beginn 

Maximum  während 

Differenz 

luft 

des  Versuches 

des  Versuches 

0/ 

;0 

Mm. 

Mm. 

Mm. 

1,5 

105  —  125 

150—160 

40 

1,5 

95—105 

150—165 

57 

2,2 

105—115 

170—190 

70 

2,6 

100-120 

130—170 

40 

2,7 

110-125 

170-180 

58 

2,9 

120—125 

185—195 

68 

3,8 

105-115 

140-142 

31 

4,0 

122—132 

160—162 

34 

5,1 

105—120 

150—160 

43 

12,7 

110—120 

120—130 

10 

Feänkel  und  Geppert  haben  neuestens  den  Blutdruck  an 
Thieren  beobachtet,  welche  in  einem  Respirationsapparate,  dessen 
Luftkammer  durch  beliebig  zu  verdünnende  Luft  ventilirt  wurde,  in 
geeigneter  Weise  untergebracht  waren.  Hierbei  ergab  sich  ein  nur 
langsames  Ansteigen  des  Blutdrucks,  welches  erst  bei  einer  Luftver- 
dünnung von  40  Cm.  (=  11,5 o/o  Sauerstoff)  eintrat;  bei  20  Cm.  Druck 
(=  5,8  "/o  Sauerstoff)  wurde  der  Blutdruck  wieder  normal  und  sank 
unterhalb  dieser  Grenze  mit  Verlangsamung  des  Pulses. 

Auch  bei  längerer  Dauer  des  Aufenthaltes  in  höher  gelegenen 
Gegenden  lässt  sich  eine  erhöhte  Pulsfrequenz  constatiren,  die  eben- 
falls auf  Verminderung  des  Sauerstoffs  in  verdünnter  Luft  zurückzu- 
führen ist.  Von  besonderem  Interesse  erscheinen  in  dieser  Beziehung 
die  Resultate  von  Mermod  '^),  welcher  in  Strassburg,  Erlangen,  Lau- 
sanne und  St.  Croix  an  sich  selbst  unter  möglichst  gleichen  Be- 
dingungen Beobachtungen  anstellte  und  zwar  jeweilig  erst  nach  einer 
einundeinhalbmonatlichen  Anwesenheit  in  jenen  Städten.  Beifolgende 
Tabelle  enthält  sowohl  die  Höhe  der  Beobachtungsorte,  als  die  Zahl 
der  einzelnen  Beobachtungen,  die  Pulsfrequenz  und  endlich  auch  den 
Sauer  Stoff  geh  alt  der  Luft  entsprechend  dem  Barometerstande,  wie  er 

sich  aus  der  Formel  H=  18363  X  log  -j-  (S.  92)  berechnet. 

Ueber  die  Verhältnisse  der  Bewohner  noch  höher  gelegener  Orte 
als  die  eben  erwähnten  (von  2000  Mt.  angefangen)  gibt  Joürdanet  3) 

1)  L.  c.  S.  12. 

2)  Nouvelles  recherches  sur  l'influence  de  la  depression  barometrique.  Diss. 
Lausanne  1877. 

3)  Influence  de  la  pression  de  l'air  sur  la  vie  de  rhomme.  Paris  1875.  Bd.  1  u.  2. 
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TABELLE  LXIIL 


Pulsfrequenz  in  verschiedenen  Höhen. 


l.  Höhe  Uber 
dem  Meere 

2.  Sauerstoff-») 
gehalt  der  Luft 

3.  Anzahl  der 
Beobachtungen 

4.  Pulsfrequenz 

St.  Croix  .    .  . 

1106  Mt. 

18,2 

896 

68,71 

Lausanne  .    .  . 

614  = 

19,3 

473 

68,09 

Erlangen    .    .  . 

343  = 

20,0 

840 

65,26 

Strassburg  .    .  . 

142  = 

20,5 

287 

64,90 

ausführlichen  Bericht,  worauf  später  unter  Klima  noch  zurückzu- 
kommen ist.  Es  sei  hier  nur  die  Thatsache  erwähnt,  dass,  während 
Menschen ,  die  in  geringer  Höhe  über  dem  Meeresspiegel  wohnten, 
französische  und  belgische  Soldaten  gelegentlich  der  französischen 
Expedition  nach  Mexiko  unter  dem  Einfluss  der  hohen  Lage  Mexikos 
(Mexiko  liegt  2200  Mt.  über  dem  Meeresspiegel)  zu  leiden  hatten, 
die  Bewohner  dieser  Gegenden  ein  vollständig  normales  Verhalten 
zeigten.  Es  gibt  also  eine  Gewöhnung  an  den  für  Thalbewohner 
ungewohnten  Mangel  an  Sauerstoff  auf  Hochplateaus.  Alle  Reisen- 
den, welche  in  jene  höheren  Gegenden  sich  erheben,  beobachten  an 
sich  die  schon  beschriebene  Respirationsbeschleunigung,  Ermüdung, 
beschleunigte  Herzaction;  dagegen  werden  diese  Symptome  bei  den 
Eingeborenen  nicht  mehr  wahrgenommen.  Von  diesen  wird  aber  be- 
richtet, dass  ihr  Organismus  sich  dadurch  den  ungünstigen  Einflüssen 
des  verminderten  Druckes  adaptirte,  dass  der  Thorax  sich  erweiterte. 
Da  bei  Verminderung  des  Sauerstoffdruckes  die  Diffusionsgeschwin- 
digkeit für  dieses  Gas  herabgesetzt  wird,  so  müssen  tiefere  Respi- 
rationen erfolgen,  um  die  Lungenoberfläche  zu  vergrössern.  Erweitert 
sich  überdies  noch  das  Capillarnetz  der  Lungen,  so  wird  in  dem- 
selben die  Geschwindigkeit  des  Blutstromes  herabgesetzt  und  damit 
die  Möglichkeit  gegeben,  dem  Blute  auch  bei  geringem  Sauerstoff- 
druck dennoch  genügend  Sauerstoff  zuzuführen "-).  Werden  die  oben 
beschriebenen  Veränderungen  des  Organismus  constant,  so  ist  da- 
durch eine  Gewöhnung  an  den  verminderten  Sauerstoffgehalt  erreicht. 
Natürlich  gibt  es  jedoch  eine  obere  Grenze,  bei  welcher  ein  stän- 
diger Aufenthalt  und  ein  normaler  Ablauf  aller  Lebensfunctionen 
nicht  mehr  möglich  ist  und  diese  Grenze  scheint  bei  einer  Höhe  von 
ca.  5000  Mt.  zu  liegen  (entsprechend  11,2  »/o  Sauerstoff')).  Schon  bei 
Annäherung  an  diese  obere  Grenze  beobachtet  man  schwächliche 
Constitution  der  Bewohner  so  hoch  gelegener  Gegenden,  verminderte 
Resistenz  gegen  Krankheitseinflüsse,  verminderte  Leistungsfähigkeit. 


1)  Von  normalem  Druck.      2)  Hoppe-Setler,  Physiologische  Chemie.  S.  552. 
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JouRDANET  bezeichnet  diesen  Zustand  als  Anoxyhämie,  welcher  in 
nur  ungenügender  Sättigung  des  Blutes  mit  Sauerstoff  bestehen  soll. 
(Vergleiche  den  Abschnitt  Klima.) 

Die  Beobachtungen  über  den  Stoffwechsel  bei  vermindertem  Sauer- 
stoffgehalt der  Luft,  so  zahlreich  als  dieselben  bis  jetzt  angestellt 
sind,  widersprechen  sich  noch  in  vielfacher  Weise.  Paul  Bert  (1.  c.) 
hatte  bei  mehrstündiger  Einwirkung  verminderten  Luftdruckes  eine 
verminderte  Harnstoffausscheidung  an  seinen  Versuchsthieren  nach- 
gewiesen, welche  bis  zu  50 ^/o  betrug,  wurde  aber  von  Frankel 
kritisirt  und  widerlegt,  indem  in  dessen  Versuchen  eine  geringe  Ver- 
mehrung der  Stickstoffausscheidung  bei  Verminderung  des  Druckes 
bis  zu  V2  Atmosphäre  hervortrat.  Neuere  Versuche  von  Frankel 
und  Geppert^)  haben  ein  Gleichbleiben  oder  geringe  Verminderung 
der  Stickstoffausscheidung  an  den  Versuchstagen  bei  Hunden,  welche 
im  N-Gleichgewicht  waren,  ergeben,  an  den  darauf  folgenden  Tagen 
war  jedoch  ausnahmslos  mehr  N  im  Harne  und  zwar  um  so  viel  mehr, 
dass  eine  constante  Mehrausgabe  von  N  durch  den  Harn  unter  dem 
Einflüsse  verdünnter  Luft  abgeleitet  werden  konnte.  Es  dürfte  dies 
das  einzige  sichere  Resultat  der  vielen  in  dieser  Richtung  ange- 
stellten Versuche  sein.  Die  Kohlensäureabgabe  bleibt  dagegen  un- 
verändert, so  lange  der  Organismus  im  Stande  ist,  noch  die  nöthige 
Sauerstoffmenge  aufzunehmen. 

Die  dem  Organismus  zu  Gebote  stehenden  Hilfsmittel  der  Be- 
schleunigung und  Vertiefung  der  Respiration  und  der  Erhöhung  der 
Herzthätigkeit  vermögen  aber  auch  nur  bis  zu  einer  gewissen  Grenze 
vor  tödtlicher  Verarmung  des  Blutes  an  Sauerstoff  zu  schützen.  Ge- 
fahrdrohende Erscheinungen,  Athemnoth,  Schwindel,  Uebelkeit,  Ohn- 
machtsgefühl treten  bei  11  — 12  0/0  Sauerstoff  in  der  Inspirationsluft 
auf,  der  Tod  erfolgt  je  nach  der  Schnelligkeit  des  Ueberganges  aus 
sauerstoffreicherer  in  ärmere  Luft  bei  verschiedenem  Sauerstoffge- 
halte. Croce-Spinelli  und  Sivel"^)  starben  im  Luftballon  bei  260  Mm. 
Druck,  entsprechend  einem  Gasgemische  mit  7,2  0/0  Sauerstoff.  Vor- 
übergehend werden  viel  geringere  Sauerstoffgehalte  der  Athemluft 
ertragen,  ohne  den  lethalen  Ausgang  zur  Folge  zu  haben.  So  athmeten 
in  den  Versuchen  von  Friedländer  und  Herter^)  Hunde  in 
Luft  von  5,10/0  0  11  Minuten  20  Secunden  lang 

*  4,00/0  ^  15  *  — 
^    3,8  0/0  *  11  30 

*  2,6  0/0  ^  15      *  30 

1)  Frankel  und  Geppert  1.  c.  S.  100.         2)  Paul  Bert  1.  c.  p.  1060. 
3)  Zeitschrift  für  physiologische  Chemie.  Bd.  73.  1878.  S.  19. 
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ohne  zu  sterben,  doch  wurden  sie  bis  nahe  an  die  Grenze  der  Asphyxie 
gebracht.    Andere  starben  bei  Einathmung 

von  Luft  mit  2,9  "/o  0  nach  1 3  Minuten  —  Secunden 

.  o    2,70/0-     -     21      ^  30 

^     .     -    2,2  0/0  -     -      7      o  — 

*     o  1,50/0^     ^      5      ^  — 

Der  Tod  tritt  in  geschlossenen  Bäumen,  in  welchen  keine  Ven- 
tilation stattfindet,  erst  ein,  wenn  der  Sauerstoflfgehalt  der  Luft  auf 
3 — 4  »/o  gesunken  ist,  wie  Müller  '),  Steoganow^),  Hoppe-Seyler^) 
und  Bert 4)  übereinstimmend  nachgewiesen  haben.  Letzterer  dehnte 
die  Versuche  der  früheren  Autoren  dahin  aus,  dass  er  die  Thiere  in 
geschlossene  Räume  mit  verschieden  verdünnter  Luft  brachte  und 
nach  ihrem  Tode  die  Zusammensetzung  dieser  Luft  untersuchte. 
Uebereinstimmend  fand  er  dabei,  dass  auf  normalen  Luftdruck  be- 
rechnet die  Luft  bei  Eintritt  des  Todes  3,5^/0  (Maximum  4,5  "/o, 
Minimum  3,0  0/0)  Sauerstoff  enthielt. 

Durch  diese  Zahlen  ist  jedoch  durchaus  keine  Grenze  angege- 
ben, oberhalb  welcher  das  Leben  noch  bestehen  kann;  sie  besagen 
nur,  dass  bei  Eintritt  des  Todes  der  Sauerstoffgehalt  bis  auf  ca.  3,5  0/0 
aufgezehrt  war.  Darüber,  bei  welchem  Sauerstoffgehalte  der  Luft 
der  Mensch  noch  bestehen  kann,  geben  sie  keinen  Aufschluss,  auch 
liegen  hierfür  keine  Beobachtungen  vor ;  man  weiss  nur,  dass  mensch- 
liche Wohnsitze  noch  in  Höhen  von  5000  Mt.  vorkommen,  woselbst 
der  Luftdruck  nur  mehr  352  Mm.  (s.  0.  S.  93) ,  mithin  der  Sauer- 
stoffgehalt der  Luft  9,70/0  beträgt.  Man  wird  also  nicht  weit  fehl 
gehen,  wenn  man  annimmt,  dass  die  Grenze,  welche  vom  Menschen 
nicht  oder  nur  vorübergehend  überschritten  werden  darf,  zwischen 
diesen  9,7  "/o  und  7,2  0/0 ,  bei  welchen  Sivel  und  Spinelli  starben, 
TissANDiER  aber  am  Leben  blieb,  gelegen  ist. 

Erhöhung  des  Sauerstoffgehaltes  der  Luft. 

Die  Erhöhung  des  Sauerstoffgehaltes  der  Luft  ist  von  geringer 
hygienischer  Bedeutung,  da  sie  nur,  wie  im  L  Theile  des  Abschnitts 
gezeigt  wurde,  bei  gewissen  Arbeiten,  welche  in  comprimirter  Luft 
vorgenommen  werden,  vorkommt;  allerdings  handelt  es  sich  hierbei 
manchmal  um  einen  Druck  von  5 — 7  Atmosphären. 


1)  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie.  Bd.  108.  1858.  S.  311. 

2)  Archiv  für  die  gesammte  Physiologie.  Bd.  12.  S.  31. 

3)  Hoppe -Setler,  Physiologische  Chemie.  S.  551.  ' 

4)  Bert  1.  c.  S.  548  u.  ff. 
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Bei  zunehmender  Sauerstoffspannung  nimmt  der  Sauerstoffgehalt 
des  Blutes  zu,  doch  wachsen  die  auspumpbaren  Mengen  des  Gases 
durchaus  nicht  proportional  dem  Drucke,  da,  wie  oben  erwähnt,  das 
Hämoglobin  schon  bei  1  Atmosphäre  Druck  völlig  gesättigt  ist;  da- 
gegen verhalten  sich  die  Mengen  Sauerstoff,  welche  im  Blutplasma 
absorbirt  sind,  entsprechend  dem  Henry  DALTON'schen  Gesetze.  Die 
Zunahme  der  Sauerstoffmengen  im  Blute  geht  aus  folgender  Tabelle 
P.  Beet's  hervor,  welche  Mittelzahlen  aus  einer  grossen  Reihe  von 
Versuchen  enthält : 

TABELLE  LXIV. 


Druck  in 
Atmosphären 

Sauerstoff 
'im  Blute 

Kohlensäure 

Stickstoff 

1 

20 

40,0 

2,2 

2 

20,9 

40,7 

3,0 

3 

21,6 

37,2 

3,9 

5 

22,7 

35,7 

6,0 

7 

23,1 

35,5 

7,0 

10 

23,4 

36,6 

9,4 

Es  wird  daraus  ersichtlich,  wie  der  Sauerstoff  im  Blute  nur 
wenig  anwächst,  jedenfalls  viel  langsamer  als  der  Stickstoff,  während 
die  Kohlensäure  nur  ganz  geringen  Schwankungen  unterliegt.  Die 
geringe  Steigerung  des  Sauerstoffgehaltes  des  Blutes  ist  denn  auch 
nur  von  physiologischen  Aenderungen  am  Organismus  begleitet,  von 
einer  Verlangsamung  der  Athemzüge  mit  gleichzeitiger  Vertiefung 
derselben,  und  ebenso  Verlangsamung  der  Herzaction,  welche  nach 
dem  über  den  Einfluss  der  Sauerstoff  Verminderung  Gesagten  leicht 
verständlich  wird.  Die  übrigen  Symptome  sind  zum  Theil  von  der 
Erhöhung  des  Luftdrucks  abhängig  und  kann  daher  auf  dieses  Capitel, 
sowie  auch  auf  den  Abschnitt:  Gewerbekrankheiten  dieses  Hand- 
buches n.  Theil,  Abth.  4,  S.  83  verwiesen  werden. 

Es  erübrigte  nun  nur  mehr  noch  auf  die  indireeten  Beziehungen 
des  Sauerstoffs  zur  menschlichen  Gesundheit  einzugehen.  Solche 
existiren  in  dem  Verhalten  der  niederen  Organismen  zum  Sauerstoffe ; 
da  dieses  jedoch  in  dem  Abschnitte:  Fermente  und  Mikroorganismen 
eingehende  Behandlung  gefunden  hat,  so  kann  an  dieser  Stelle  da- 
von abgesehen  werden. 

2.  Feuchtigkeit. 

Der  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  und  seine  Schwankungen  sind 
von  hervorragender  Bedeutung  für  den  menschlichen  Organismus,  in- 
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soferne  durch  sie  die  Wasserabgabe  vom  Körper  wesentlich  beeinflusst 
wird.  Das  Wasser  verlässt  den  Organismus  in  flüssiger  Form  durch 
die  Nieren  und  Darm,  zeitweise  auch  durch  die  Haut  (Schweiss), 
in  Dampfform  durch  Lunge  und  Hautorgan.  Beide  Wege  stehen  zu 
einander  in  enger  Beziehung  und  kann  unter  gegebenen  Verhältnissen 
der  eine  Ausscheidungsmodus  bei  mangelnder  Thätigkeit  des  anderen 
für  diesen  bis  zu  einem  gewissen  Grade  stellvertretend  wirken. 

Wie  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  die  Wasserabgabe  auf 
beide  Wege  vertheilt  ist,  darüber  gibt  Tabelle  LXV  Aufschluss, 
welche  aus  den  Untersuchungen  von  v.  Pettenkofer  und  Voit 
entnommen  ist  und  zugleich  den  Betrag  des  dampfförmig  ausgeschie- 
denen Wassers  in  Procenten  angibt. 

TABELLE  LXV. 


Wasserabgabe  vom  Körper. 


Durch  Respiration 

Total 

Durch 
Exorete 

und  Perspiration 

absolut 

«/o 

Grm. 

Grm. 

Grm. 

Mann 

I.  Bei  Hunger  u.  Euhe   .    .  . 

1977 

1148 

.  829 

42 

1677 

863 

814 

49 

=         =       =   Arbeit  .    .  . 

2525 

746 

1779 

70 

=  mittlerer  Kost  u.  Ruhe  . 

2390 

1562 

828 

35 

2187 

1178 

1009 

46 

2387 

1430 

957 

40 

'        -         =     =  Arbeit 

3220 

1177 

2043 

63 

2700 

1288 

1412 

52 

=  eiweissreicher Kost  U.Ruhe 

3118 

2008 

1110 

35 

3622 

2414 

1208 

33 

=  stickstoffloser    »     =  s 

1835 

910 

925 

50 

Mann 

II.   =  mittlerer  Kost  u.  Ruhe 

2014 

IUI 

903 

45 

Nach  diesen  Versuchen  lässt  sich  im  Grossen  und  Ganzen  sagen, 
dass  bei  Ruhe  etwas  mehr  als  die  Hälfte  des  auszuscheidenden  Was- 
sers in  flüssiger  Form  ausgeschieden  wird,  während  bei  Arbeit  in 
Folge  ausgiebigerer  Ventilation  der  Lunge,  wohl  auch  erhöhter  Haut- 
thätigkeit,  die  grössere  Menge  durch  diese  beiden  Organe  abgeht. 

Selbstverständlich  sind  hiermit  keine  Extreme  gegeben,  und  er- 
fahren die  angegebenen  Grössen  mannigfache  Aenderungen  je  nach 
den  äusseren  Verhältnissen,  worunter  die  Zufuhr  von  Wasser  zum  Or- 
ganismus einerseits  und  andererseits  die  Feuchtigkeitsverhältnisse  der 
umgebenden  Luft  wohl  eine  Hauptrolle  zu  spielen  vermögen. 


1)  Zeitschrift  für  Biologie.  Bd.  2.  S.  546. 

Handb.  d.  speo. Pathologie  u.  Therapie.  Bd.  I.  3.Aufi.  i.  2.  2. 
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Letztere  anlangend  lässt  sich  zunächst  eine  Berechnung  anstellen, 
wie  viel  Wasser  durch  die  Athmung  bei  verschiedener  Tempe- 
ratur und  Feuchtigkeit  der  Luft  dem  Körper  entzogen  wird.  Fol- 
gender Tabelle  LXVI  ist  die  Annahme  zu  Grunde  gelegt,  dass  im  Tage 
9000  Liter  Luft  die  Lunge  passiren  und  dass  dieselben  mit  Wasser- 
dampf gesättigt  exspirirt  werden ;  man  kennt  ferner  die  Temperatur- 
erhöhung, welche  die  Luft  hierbei  erfährt und  kann  nun  für  jeden 
beliebigen  Sättigungsgrad  der  Inspirationsluft  die  in  der  Exspira- 
tionsluft  enthaltene  Wassermenge  berechnen.  Es  geschah  dies  für 
5  verschiedene  Zustände:  der  völligen  Trockenheit,  der  Sättigung 
und  der  dazwischen  liegenden  Grade  von  25  "/o,  50  o/o  und  75  "/o  rela- 
tiver Feuchtigkeit. 

TABELLE  LXVL 

Menge  des  in  9000  Litern  Athemluft  ausgeschiedenen  Wasserdampfes 

(pro  die). 


Lufttemperatur ')  bei 

Eelative  Feuchtigkeit  der  Inspirationsluft 

Inspiration 

Exspiration 

0> 

250/0 

50> 

75> 

lOO^/o 

Grm. 

Grm. 

Grm. 

Grm. 

Grra. 

-  10»  C. 

-1  30 

271 

266 

261 

256 

250 

0 

32,7 

313 

302 

291 

280 

269 

+  5 

33,9 

333 

318 

303 

288 

273 

10 

35,0 

354 

333 

312 

290 

269 

15 

36,0 

373 

344 

315 

286 

258 

20 

36,9 

390 

352 

313 

274 

236 

25 

37,2 

396 

345 

293 

242 

191 

30 

37,5 

400 

335 

267 

199 

131 

Es  schwanken  somit  die  durch  die  Kespiration  ausgeschiedenen 
Mengen  Wasserdampf  unter  extremen  Feuchtigkeitsverhältnissen  der 
Luft  allein  schon  um  das  Dreifache;  kommt  nun  dazu  noch  eine 
erhöhte  Respirationsthätigkeit ,  z.  B.  in  Folge  von  Arbeitsleistung, 
so  wächst  das  Athemvolumen  beträchtlich  an  und  damit  auch  die 
Menge  des  exspirirten  Wasserdampfes,  auch  wenn  in  solchen  Fällen 
vielleicht  die  Exspirationsluft  nicht  mehr  völlig  mit  Wasserdampf 
gesättigt  ist. 

Innerhalb  sehr  weiter  Grenzen  scheinen  die  Wasserverluste  von 
Seite  des  Respirationsorgans  ohne  schlimme  directe  Folgen  ganz  gut 
ertragen  zu  werden.  Im  Winter  sinkt  in  vielen  Wohnungen  die  rela- 
tive Feuchtigkeit  bis  auf  20  »/o  herab,  ohne  dass  eine  Belästigung 

1)  Kbiegek,  Ueber  die  Entstehung  von  entzündlichen  und  fieberhaften  Krank- 
heiten. Zeitschrift  für  Biologie.  Bd.  5.  S.  483. 
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davon  empfunden  würde.  Höchstens  werden  Klagen  erhoben  über 
Trockenheit  im  Halse  von  Seite  von  Personen,  welche  viel  in  Räu- 
men mit  sehr  trockner  Luft  zu  sprechen  gezwungen  sind  (Lehrer, 
Professoren),  häufig  jedoch  concurriren  hierbei  noch  andere  Factoren, 
Staubgehalt  der  Luft,  Verbrennungsproducte  des  Staubes,  welcher 
mit  glühenden  Flächen  von  Heizeinrichtungen  in  Berührung  geräth 
u.  a.  (vergl.  das  Kapitel  Wohnung,  spec.  Luftheizung).  Auch  die 
entgegengesetzten  Fälle  von  hochgradiger  Sättigung  der  Luft  mit 
Wasserdampf  erweisen  sich  als  unschädlich,  da  immer  noch  auf  an- 
deren Wegen  eine  genügende  Wassermenge  aus  dem  Körper  abge- 
schieden werden  kann. 

Vielfach  wird  den  Feuchtigkeitszuständen  der  Luft  ein  Einfluss 
auf  die  Verbreitungsweise  epidemischer  Krankheiten  zugeschrieben, 
speciell  auch  für  Erkrankungen  des  Respirationsorgans.  Bei  der 
grossen  Schwierigkeit  jedoch,  die  Bedeutung  der  einzelnen  klimati- 
schen Elemente  für  sich  festzustellen  und  bei  dem  gleichzeitigen  Ein- 
wirken der  verschiedensten  socialen  Zustände  auf  die  Krankheits- 
ätiologie  ist  es  bisher  noch  nicht  mit  Sicherheit  gelungen,  den  Einfluss 
der  Luftfeuchtigkeit  auf  die  Verbreitungsweise  dieser  Krankheiten 
zu  definiren.  Wohl  scheinen  einige  von  KeiegeeI)  gemachte  Be- 
obachtungen darauf  hinzuweisen,  dass  trockne  Luft,  wie  sie  in  vielen 
Wohnungen  während  des  Winters  vorhanden  ist,  eine  Disposition  für 
das  Zustandekommen  entzündlicher  Krankheiten,  spec.  Croup  und 
Diphtherie,  hervorrufen  könne,  doch  lässt  sich  noch  nicht  klar  er- 
sehen, auf  welchem  Wege  diese  Einwirkung  zu  Stande  kommt,  da 
eine  ganze  Reihe  von  Möglichkeiten  in  Betracht  kommt,  und  andere 
gleichzeitig  wirkende  Factoren  nicht  ohne  Weiteres  ausgeschlossen 
werden  können  (vergl.  hierüber  den  Abschnitt  Volkskrankheiten  in 
diesem  Handbuche). 

Die  Wasserabgabe  durch  die  Haut  ist  ein  durch  physio- 
logische Vorgänge  in  diesem  Organe  wesentlich  unterstützter  Process. 
Die  eingehenden  kritischen  und  experimentellen  Untersuchungen  Eris- 
mann's  ^)  haben  ergeben,  dass  von  der  todten  Haut  ungleich  weniger 
Wasser  verdunstet  als  von  der  lebenden.  Von  der  Körperoberfläche 
einer  Leiche  wurden  nach  Verschluss  aller  Körperhöhlen  in  24  Stun- 
den 40  Grm.  Wasser  an  die  Luft  abgegeben;  nach  den  beiden  voran- 
gehenden Tabellen  lässt  sich  die  Wasserabgabe  von  der  Haut  auf 
mindestens  500  —  700  Grm.  pro  Tag  berechnen,  was  auch  mit  den 


1)  Keieger,  Aetiologische  Studien.  Strassburg  1880. 

2)  Zeitschrift  für  Biologie.  Bd.  11.  S.  1. 
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Angaben  anderer  Forscher,  WeyrichO,  Röhrig 2)  u.  A.  harmonirt. 
Ersterer  gibt  die  Verdunstung  pro  24  Stunden  zu  560,  letzterer  zu 
634  Grm.  an. 

Diese  grossen  Differenzen  zwischen  dem  Verhalten  des  lebenden 
und  todten  Organs  können  nur  durch  die  Thätigkeit  der  Schweiss- 
drüsen  erklärt  werden,  welche  über  die  ganze  Körperoberfläche, 
wenn  auch  sehr  ungleichmässig,  vertheilt  sind.  Letzteren  Punkt  an- 
langend mögen  nur  einige  Zahlen  hier  Platz  finden. 

Nach  Krause  ^)  treffen  auf  einen  Quadratcentimer  Haut 


in  der  Holilhand  und  Fusssohle   ....  373 

auf  dem  Handrücken  207 

an  Stirne  und  Hals  180 

an  Brust,  Bauch  und  Armen  152 

am  Fussrücken  125 

an  Schenkeln  und  Wangen  70 — 80 

an  Nacken,  Eücken  und  Gesäss   ....  55 


Schweissdrüsen,  und  verhalten  sich  demnach  die  verschiedenen  Haut- 
partien ausserordentlich  verschieden  schon  nach  der  Zahl  ihrer  Drüsen. 
Es  ist  daher  grosse  Vorsicht  geboten  bei  Uebertragung  von  Resul- 
taten, welche  an  einer  einzelnen  Hautpartie,  z.  B.  der  Haut  des  Armes, 
gewonnen  wurden,  auf  die  ganze  Körperoberfläche,  wovon  noch  später 
die  Rede  sein  wird. 

Wasser  wird  von  der  Haut  sowohl  in  flüssiger  Form  als  Schweiss, 
als  auch  in  Dampfform  abgegeben ;  doch  ist  auch  im  letzteren  Falle 
zunächst  eine  Ausscheidung  von  flüssigem  Wasser  in  die  Ausführungs- 
gänge der  Schweissdrüsen  anzunehmen,  welche  eben  so  gering  ist, 
dass  sie  nicht  sichtbar  wird,  weil  keine  Tröpfchenbildung  erfolgt, 
da  die  Verdunstung  an  den  Mündungen  der  Ausführungsgänge  der 
Drüsen  dieselbe  verhindert.  Beide  Vorgänge  gehen  unmerklich  in 
einander  über,  die  trockne  Haut  wird  erst  etwas  feucht  und  dann 
erst  erfolgt  der  Ausbruch  von  Schweiss  (Eeismann,  Weyrigh).  In 
letzterer  Form  können  beträchtliche  Mengen  Wasser  abgegeben  wer- 
den; es  sollen  bei  Schwitzkuren  in  1 — IV2  Stunden  bis  zu  800  Grm. 
Schweiss  im  Hemde  von  Kranken  aufgefangen  worden  sein  (Röhrig). 

Ueber  die  unsichtbare  Wasserabgabe  von  der  Haut  in  ihrer  Ab- 
hängigheit von  verschiedenen  Körperzuständen  und  atmosphärischen 
Verhältnissen  liegen  eingehende  Versuche  von  Erismann^)  vor,  welche 

1)  Die  unmerkliche  Wasserverdunstung  der  menschlichen  Haut.  Leipzig  1862. 

2)  Röheig,  Physiologie  der  Haut.  Berlin  1876. 

3)  Krause,  Wagner 's  Handwörterbuch  der  Physiologie,  Artikel  „Haut". 

4)  Eeismann  ,  Zur  Physiologie  der  Wasserverdunstung  von  der  Haut.  Zeit- 
schrift für  Biologie.  Bd.  11.  S.  1. 
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mit  Hilfe  des  PETTENKOFER'schen  Kespirationsapparates  angestellt 
wurden.  Ans  ihnen  geht,  was  die  äusseren  Verhältnisse,  Tempera- 
tur, relative  Feuchtigkeit  und  Luftbewegung  (Ventilationsgrösse)  an- 
langt, zunächst  hervor,  dass  die  relative  Feuchtigkeit  der  umgeben- 
den Luft  der  wichtigste  von  diesen  Factoren  ist.  Zum  Belege  hierfür 
dient  Tabelle  LXVII,  welche  keiner  weiteren  Erklärung  bedarf  und 
welcher  nur  noch  die  Rubrik:  Sättigungsdeficit  hinzugefügt  wurde. 
Die  Ventilationsgrösse  war  nahezu  die  gleiche  in  allen  Fällen. 


TABELLE  LXVIL 


Temperatur 

Relative 
Feuchtigkeit 

Sättigungs- 
deficit 

Grm. 

Wasserabgabe 

vom  Arme 
in  3  Stunden 
Grm. 

18,2 

77 

3,57 

2,726 

17,2 

50 

7,29 

13,683 

17,5 

43 

8,47 

18,233 

17,4 

15 

12,55 

50,085 

19,9 
20,1 

62 
48 

6,49 
8,98 

11,444 
19,551 

Erst  in  zweiter  Linie  machte  sich  in  EeismAnn's  Versuchen  der 
Einfluss  der  Temperatur,  ceteris  paribus,  und  in  dritter  Linie  der 
einer  grösseren  Ventilation  des  Versuchsraumes  geltend.  Gleiche  Re- 
sultate ergaben  sich  auch  beim  bekleideten  Arme,  nur  wurde  hier 
im  Allgemeinen  eine  geringe  Erhöhung  der  Wasserabgabe  gegen- 
über den  Versuchen  mit  nacktem  Arme  gefunden. 

Eine  bedeutende  Steigerung  der  Wasserverdunstung  erfolgte  je- 
doch nach  Einnahme  von  warmen  Getränken,  fast  um  das  Doppelte, 
und  bei  Arbeit.  In  keinem  von  diesen  Fällen  erfolgte  aber  eine 
Schweissbildung. 

Leider  sind  diese  sehr  sorgfältig  ausgeführten  Versuche  Ekis- 
mann's  nicht  direct  auf  den  ganzen  Körper  übertragbar,  und  zwar 
aus  zwei  Gründen,  einmal  ist  nicht  erwiesen,  ob  die  Wasserabgabe 
vom  Arme  sich  zu  der  vom  ganzen  Körper  direct  proportional  der 
Oberfläche  beider  verhält ;  bei  der  oben  schon  angeführten  ungleich- 
massigen  Vertheilung  der  Schweissdrüsen  müsste  erst  durch  Ver- 
suche die  Berechtigung  einer  solchen  Annahme  erwiesen  werden  und 
zweitens  befand  sich  in  Erismann's  Versuchen  der  zum  Versuche 
dienende  Arm  meist  unter  ganz  anderen  Verhältnissen  als  der  ganze 
übrige  Körper,  zum  Mindesten  gilt  dies  für  die  extremen  Fälle,  in 
welchen  die  Luft  im  Kasten  künstlich  befeuchtet  oder  getrocknet 
wurde.    Welche  absurde  Zahlen  man  bei  Vernachlässigung  dieser 
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Gesichtspunkte  erhält,  geht  aus  Erismann's  Tabelle  XXII  (1.  c.  S.  69) 
hervor,  in  welcher  die  24 stündige  "Wasserabgabe  vom  ganzen  Kör- 
per aus  der  in  3  Stunden  beobachteten  Wasserabgabe  vom  Arme 
berechnet  wurde.  Man  gelangt  so  zu  Zahlen,  welche  die  in  den  Ver- 
suchen von  Pettenkofee  und  Voit  gefundenen  Wassermengen ,  die 
durch  Haut  und  Lunge  abgegeben  wurden,  von  denen  also  immer 
noch  ca.  300  Grm.  pro  Lungenathmung  in  Abzug  gebracht  werden 
müssen,  weit  übertreffen.  Während  bei  Pettenkofee  und  Voit 
1700  Grm.  Wasser  als  Maximum  der  Wasserverdunstung  von  der  Haut 
gefunden  wurden,  steigen  in  Eeismann's  Tabelle  die  Mengen  bis  zu 
4000,  ja  sogar  7000  Grm.  pro  die  an,  ohne  dass  eine  solche  Vermeh- 
rung der  Wasserabgabe  durch  Einnahme  übermässig  grosser  Flüssig- 
keitsmengen zu  erklären  wäre. 

Die  Wasserabgabe  von  der  Haut  steht  in  innigstem  Zusammen- 
hange mit  der  Wärmeökonomie  des  Körpers,  auf  welche  weiter  unten 
im  Capitel  „Temperatur"  näher  einzutreten  ist.  Hier  sei  nur  kurz 
vorausgeschickt,  dass,  nachdem  bei  jeder  Verdunstung  Wärme  gebun- 
den wird,  die  Verdunstung  von  der  Haut,  entsprechend  den  Schwan- 
kungen, die  sie  unter  dem  Einflüsse  äusserer  und  innerer  Verhält- 
nisse erleidet,  sehr  verschiedene  Wärmemengen  dem  Körper  entführt 
und  somit  modificirend  auf  die  Wärmeökonomie  desselben  einzuwirken 
vermag.  Es  gewinnt  dadurch  die  Feuchtigkeit  der  Luft  in  manchen 
Fällen  eine  besondere  Bedeutung;  bei  hoher  Temperatur,  welche 
die  Wärmeabgabe  vom  Körper  sehr  erschwert,  kann  ein  grosses 
Sättigungsdeficit  der  Luft  für  Wasserdampf  durch  Ermöglichnng  einer 
ausgiebigen  Verdunstung  von  Schweiss  die  Wärmeabfuhr  sehr  er- 
leichtern, und  werden  dadurch  Wärmegrade  erträglich,  welche  bei 
Sättigung  der  Luft  mit  Wasserdampf  nicht  ohne  Unbehagen  oder  gar 
ernstliche  Störung  des  Allgemeinbefindens  ertragen  würden.  Bei 
niedriger  Temperatur  kann  die  Luft  mit  Wasserdampf  gesättigt  sein 
ohne  einen  störenden  Einfluss  auszuüben ;  in  diesem  Falle  kann  immer 
noch  Wasser  von  der  Haut  verdunsten,  da  die  Luft  sich  in  Berüh- 
rung mit  ihr  erwärmt  und  somit  wieder  ein  Sättigungsdeficit  entsteht. 
(S.  Temperatur.) 

Die  indirecten  Einwirkungen  der  Luftfeuchtigkeit  anlangend  sei 
hier  zunächst  auf  deren  Einfluss  auf  den  Gehalt  der  Luft  an  Pilzen 
hingewiesen.  Miquel  ')  hat  in  Montsouris  fortlaufende  Untersuchungen 
über  den  Pilzgehalt  der  Luft  angestellt  und  dabei  gefunden,  dass 
bei  länger  dauernder  Trockenheit  die  Zahl  der  Spaltpilze  in  der  Luft 


1)  MiQUEii,  Les  organismes  vivants  de  l'atmosphere.  Paris  1883.  p.  214u.  ff. 
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zunimmt,  wohl  in  Folge  des  durch  die  Austrocknung  des  Bodens 
erleichterten  Ueberganges  derselben  in  die  Luft,  dass  aber  schon 
nach  einigen  Tagen  das  Maximum  erreicht  wird  und  nun  eine  Ab- 
nahme eintritt,  welche  nur  auf  Rechnung  der  Austrocknung  und  da- 
mit Verminderung  oder  vollständiger  Aufhebung  der  Lebensfähigkeit 
der  Pilze  zu  setzen  ist. 

Auch  beim  Auftreten  und  Verschwinden  epidemischer  Krank- 
heiten spielt  die  Luftfeuchtigkeit  unter  Umständen  eine  wichtige  Rolle. 
So  ist  es,  um  nur  ein  Beispiel  hier  anzuführen,  besonders  für  tro- 
pische Gegenden  (Indien)  sicher  constatirt,  dass  die  Cholera  unter 
Umständen  durch  den  Eintritt  der  Regenzeit  stark  vermindert  oder 
ganz  zum  Verschwinden  gebracht  wird,  während  die  nachfolgende 
Trockenheit  sie  wieder  aufleben  lässt  (endemisches  Gebiet  in  Indien). 
In  anderen  Gegenden  (epidemisches  Gebiet)  wiederum  verschwindet 
bei  hochgradiger  Trockenheit  und  hoher  Temperatur  die  Cholera 
gänzlich  und  kommt  erst  nach  den  ersten  Regen  zum  Ausbruch 
(v.  Pettenkofee  '),  Lewis  und  Cunningham  2)). 

Eine  eingehende  Erörterung  dieses  Verhältnisses  muss  dem  Ca- 
pitel  „ Volkskrankheiten"  dieses  Handbuchs  vorbehalten  bleiben. 
Ebenso  muss  bezüglich  der  Luftfeuchtigkeit  in  geschlossenen  Räumen 
auf  den  Abschnitt  „Wohnung"  verwiesen  werden. 

3.  Kohlensäure. 

Die  Mengen  Kohlensäure,  welche  sich  in  der  Luft  im  Freien 
vorfinden  und  welche  nur  geringe  Schwankungen  zwischen  0,3  "/oo 
(auf  freiem  Felde)  und  0,4 "/oo  (in  Städten)  aufweisen,  sind  an  und 
für  sich  bedeutungslos  für  den  menschlichen  Körper ;  sie  sind  so  ge- 
ring, dass  sie  für  die  Respiration  gar  nicht  in  Betracht  kommen. 
Die  Ausscheidung  der  Kohlensäure  aus  dem  Körper  in  der  Lunge 
erfolgt  ebensogut  in  eine  Luft,  welche  keine  Kohlensäure  enthält, 
als  in  solche  von  dem  eben  bezeichneten  Gehalte  an  diesem  Gase. 
Erst  Anhäufungen  dieses  Gases,  wie  sie  im  Freien  niemals,  wohl 
aber  in  geschlossenen  Räumen  vorkommen,  werden  gefährlich.  Unter 
solchen  Verhältnissen  erfolgt  eine  Anhäufung  des  Gases  im  Blute, 
welche  unter  Umständen  bis  zu  120  Volumprocenten  (Paul  Beet  3)) 


1)  V.  Pettenkofer ,  Die  Cholera  in  Indien.  Braunschweig  1871. 

2)  Lewis  und  Cunningham,  Cholera  in  relation  to  certain  physical  pheno- 
mena.  1^^^  annual  report  of  the  sanitary  commissioner  with  the  Government  of 
India.  Vergl.  Vierteljahrschrift  für  öffentl.  Gesundheitspflege.  1878.  Bd.  10.  S.  656. 

3)  Paul  Beet,  La  pression  barometrique.  p.  996. 
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ansteigt ,  während  normal  im  Arterienblute  etwa  40  ^jo  (beim  Men- 
schen von  Setschknow  gefanden)  und  im  Venenblute  im  Mittel  aus 
15  Analysen  ^)  9,2^0  Kohlensäure  mehr  als  im  arteriellen  Blute  vor- 
handen sind.  Im  Erstickungsblute  sind  im  Mittel  11,4  "/o  mehr  als 
im  normalen  arteriellen  Blute  enthalten. 

Geringe  Erhöhungen  des  Kohlensäuregehaltes  der  Athemluft  wer- 
den lange  Zeit  ohne  Störung  ertragen;  v.  Pettenkofer 2)  gibt  an, 
dass  er  sich  stundenlang  in  Luft  von  10  "/oo  reiner  Kohlensäure  voll- 
kommen wohl  befunden  habe,  und  Forster  ^)  beobachtete  weder  an 
sich,  noch  an  Anderen  Störungen,  als  sie  sich  10  Minuten  in  Luft 
von  40  ''/oo  Kohlensäure  in  einem  Gährkeller  aufhielten. 

Gleichwohl  haben  diese  und  noch  geringere  Werthe  eine  her- 
vorragende Bedeutung  erlangt  durch  die  Einführung  der  Kohlen- 
säurebestimmung als  Maassstab  für  die  Verschlechterung  der  Luft 
geschlossener  Räume  durch  Respiration,  Beleuchtung  und  andere 
Processe.  Muss  die  eingehende  Erörterung  dieser  Dinge  auch  dem 
Capitel  „Wohnung"  zugewiesen  werden,  so  ist  doch  an  dieser  Stelle 
hervorzuheben,  dass  v.  Pettenkofer  die  Kohlensäure  an  sich,  wie 
man  sie  meist  in  bewohnten  Räumen  findet,  von  Anfang  an  für  un- 
schädlich hielt,  wohl  aber  ein  gesundheitsschädliches  Moment  in 
ihr  erblickte,  insofern  er  in  ihr  ein  greifbares  Maass  für  andere,  die 
Luft  verunreinigende,  aber  nicht  messbare  Producte  der  gleichen 
chemischen  Vorgänge,  aus  welchen  sie  selbst  stammt,  erkannte. 
Auch  weiterhin  wurde  die  Kohlensäure  als  Hauptproduct  vieler  che- 
mischer, besonders  putrider  Processe,  als  Maass  für  die  Intensität 
dieser  Vorgänge  angesprochen  (z.  B.  Grundluft,  siehe  Capitel  „  Boden "). 

Höhere  Werthe  des  Kohlensäuregehaltes  der  Luft  als  die  bisher 
besprochenen  machen  sich  dem  Menschen  bemerklich  durch  Kopf- 
schmerzen, Schwindel,  welchen  bald  Verlust  des  Bewusstseins,  end- 
lich vollständige  Lähmung  und  damit  der  Tod  nachfolgt.  Gelangt 
Luft  mit  sehr  hohem  Kohlensäuregehalte  (30  o/o  und  mehr)  plötzlich 
zur  Einwirkung  auf  den  Menschen,  so  erfolgt  momentan  Bewusst- 
losigkeit  und  Tod,  wie  man  an  Brunnen-  und  Grubenarbeitern  häufig 
zu  beobachten  Gelegenheit  hat. 

Was  nun  die  tödtliche  Dose  Kohlensäure  in  der  Luft  anlangt, 
so  wird  dieselbe  wesentlich  durch  den  Sauerstoffgehalt  der  Luft  modi- 
ficirt.  Ist  letzteres  Gas,  wie  es  allerdings  nur  in  Laboratoriumsver- 


1)  ZuNTz ,  Hermann's  Physiologie.  Bd.  4.  Abth.  2.  S.  37. 

2)  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie.  1862.  Suppl.  S.  6. 

3)  Zeitschrift  für  Biologie.  Bd.  11.  S.  400. 
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suchen  vorkommt,  so  reichlich  vorhanden,  dass  der  Körper  keinen 
Mangel  daran  leidet,  so  gehen  die  Thiere  zu  Grunde  bei  35 — 450/0 
Kohlensäure  und  im  Venenblute  finden  sich  bis  zu  120  Volumprocente 
dieses  Gases  0-  Ist  dagegen  ein  Thier  in  einem  geschlossenen  Räume, 
welcher  keine  Ventilation  gestattet,  nur  auf  die  darin  enthaltene  Luft- 
menge angewiesen,  so  erfolgt  der  Tod  schon  früher,  da  in  diesem 
Falle  mit  der  Wirkung  der  Kohlensäureanhäufung  die  der  SauerstofF- 
verarmung  concurrirt.  In  solchen  Versuchen  fand  P.  Bert  bei  Ein- 
tritt des  Todes  12,6— 15,8  "/o  CO2,  während  der  Sauerstoff  bis  auf 
1,5 — 3,0  "/o  aufgezehrt  war. 

4.  Ammoniak,  Salpetersäure  und  salpetrige  Säure. 

Wie  im  ersten  Theile  dieses  Abschnittes  schon  hervorgehoben 
wurde,  können  die  Mengen  Ammoniak,  Salpetersäure  und  salpetrige 
Säure,  welche  in  der  Luft  im  Freien  vorkommen,  als  bedeutungslos 
für  den  menschlichen  Organismus  angesehen  werden,  da  sie  zu  ge- 
ring sind,  um  irgend  einen  unseren  Sinnen  zugänglichen  Einfluss  aus- 
zuüben. Nach  dem  gegenwärtigen  Stande  der  Wissenschaft,  welche 
erst  eine  bestimmte  minimale,  wenn  auch  für  die  einzelnen 
Gase  verschiedene  Menge  als  wirksam  erkannt  hat,  können  Milli- 
gramme Ammoniak  oder  Salpetersäure  im  Cubikmeter  Luft  als  wir- 
kungslos erklärt  werden.  Nimmt  man  1  Milligramm  pro  Cubikmeter 
Luft  als  Mittel  für  die  Luft  im  Freien,  so  gelangen  im  Tage  bei  einer 
Respirationsgrösse  von  9000  Litern  nur  9  Milligramme  in  die  Lungen, 
von  denen  jedoch  noch  immer  nicht  erwiesen  ist,  ob  sie  in  das  Blut 
übergehen  oder  ob  sie  wieder  exspirirt  werden.  Würde  aber  auch 
das  erstere  der  Fall  sein  —  was  als  nicht  wahrscheinlich  angesehen 
werden  kann,  da  zum  üebergange  von  Gasen  ins  Blut  bei  so  ge- 
ringer Tension  wie  im  vorliegenden  Falle  längere  Zeit  nothwendig 
ist  als  ein  Athemzug  beansprucht  — ,  so  ist  ein  Effect  zum  Vortheile 
oder  Nachtheile  der  menschlichen  G  esundheit  immerhin  nicht  denkbar. 

Anders  dagegen,  wenn  jene  Gase  in  grösserer  Menge  in  der  Luft 
vorhanden  sind,  z.  B.  in  gewissen  Fabriken  oder  an  Stätten  inten- 
sivster Fäulniss.  Hier  kann  es  sich  um  alle  Zwischenstufen  von  der 
einfachen  Belästigung  des  Geruchsorganes  bis  zur  Sistirung  der  Ath- 
mung  und  nachfolgenden  Tod  handeln,  da  sowohl  Ammoniak  als 
auch  Salpetersäure  und  salpetrige  Säure  unter  die  irrespirablen  Gase 
zählen,  welche  ihre  Wirkung  durch  den  auf  den  Schleimhäuten,  beson- 
ders der  Respirationsorgane,  hervorgerufenen  Reiz,  welcher  eine  mehr 


1)  La  pression  barometrique.  p.  996. 
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oder  weniger  intensive  Störung  der  Respiration  zur  Folge  hat,  äussern. 
Die  nähere  Erörterung  dieser  Vorgänge  gehört  in  den  Abschnitt  „  Gas- 
inhalationskrankheiten   (Vergl.  II.  Theil,  4,  Abth.  dieses  Handbuches.) 

5.  Ozon  und  Wasserstoffsuperoxyd. 

Auch  bezüglich  des  so  vielfach  besprochenen  und  unzählige  Male 
bestimmten  Ozons,  sowie  des  Wasserstolfsuperoxydes  lässt  sich  das 
Gleiche  sagen,  wie  bezüglich  des  Ammoniaks  und  der  salpetrigen 
Säure  in  der  Luft  im  Freien.  Muss  auch  zugegeben  werden,  dass 
das  Ozon  ein  energisches  Oxydationsmittel  sei,  so  lässt  sich  doch 
eine  directe  Einwirkung  desselben  auf  den  Organismus  in  keiner 
Weise  feststellen,  da  seine  Menge,  selbst  wenn  sie  genau  bestimm- 
bar wäre,  viel  zu  gering  ist,  um  einen  sinnlich  wahrnehmbaren  Effect 
hervorzubringen;  es  kann  sich  höchstens  um  Milligramme  pro  Cubik- 
meter  Luft  handeln.  Angenommen  aber,  diese  Menge  gelangte  wirk- 
lich zur  Einwirkung  auf  den  Menschen,  so  kann  doch  nur  an  eine 
Oxydation  der  auf  der  Oberfläche  der  Schleimhaut  der  Respirations- 
organe befindlichen  organischen  Stoffe  Schleim,  Epithelzellen  gedacht 
werden,  eine  Aufnahme  ins  Blut  dürfte  gänzlich  ausgeschlossen  sein, 
da  man  annehmen  kann,  dass  alles  Ozon  auf  dem  Wege  nach  jenen 
Partien  des  Lungengewebes,  wo  erst  der  Gaswechsel  zwischen  Athem- 
luft  und  Blut  stattfindet,  bereits  zerstört  sein  muss.  Die  geringen 
Mengen  organischer  Substanz  aber,  welche  hierbei  vom  Körper  zu 
Verlust  gehen  können  und  im  Tage  höchstens  einige  Milligramme 
betragen  dürften,  sind  unmöglich  im  Stande  eine  überhaupt  nur  be- 
merkliche Störung  im  Organismus  hervorzurufen. 

Die  grosse  Wichtigkeit,  welche  man  bald  nach  seiner  Entdeckung 
dem  Ozon  zuschrieb,  basirte  zum  nicht  geringsten  Theile  auf  dem 
vermeintlichen  Nachweise  von  Ozon  im  Blute.  Lange  Zeit  schrieb 
man  dem  Hämoglobin  die  Fähigkeit  zu,  Sauerstoff  der  atmosphäri- 
schen Luft  zu  ozonisiren,  doch  haben  PplügerI),  Oertmann^), 
Hoppe  -  Setler  3)  diese  Annahme  durch  sorgfältige  Versuche  gründ- 
lich widerlegt.  Schon  die  geringen  Kenntnisse  der  Eigenschaften  des 
Ozons  verbieten  die  Annahme  der  Möglichkeit  des  Vorhandenseins 
von  Ozon  im  Blute;  hat  doch  Wolffhügel  nachgewiesen,  dass  in 
Wohnräumen  nirgend  Ozon  aufzufinden  ist,  da  es  durch  die  orga- 
nischen Substanzen,  mit  denen  es  in  Berührung  kommt,  sofort  zer- 
stört wird.    Auf  Grund  dieser  Erkenntniss  muss  aber  auch  die  Be- 

1)  Pflüger's  Archiv.  Bd.  10.  S.  251.         2)  Ebenda.  Bd.  15.  S.  381. 

3)  Hoppe -Setlek,  Med.  ehem.  Untersuchungen.  Berlin  1866.  S.  133  u.  293. 
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deutung  des  atmosphärischen  Ozons  als  eines  der  menschlichen 
Gesundheit  förderlichen  Agens  zum  mindesten  zweifelhaft  werden, 
und  die  in  der  ärztlichen  Welt  noch  immer  und  so  weit  verbreitete 
Phrase  von  dem  heilenden  oder  gesundheitstärkenden  Einflüsse  ozon- 
reicher Luft  erweist  sich  eben  nur  als  eine  Täuschung,  welche  nur 
auf  Grund  mangelnder  quantitativer  Beleuchtung  des  Gegenstandes 
so  lange  Zeit  überliefert  werden  konnte.  Wohl  lehrt  die  Erfahrung, 
dass  die  Luft  auf  freiem  Felde,  in  Wäldern,  an  der  See,  auf  Bergen 
ozonhaltig  ist,  während  sie  im  Innern  der  Städte  und  besonders  in 
Wohnräumen  frei  davon  gefunden  wird,  ein  Trugschluss  jedoch  ist 
es,  anzunehmen,  dass  die  Luft  im  ersteren  Falle  ihre  wohlthätige 
Eigenschaft  dem  Ozon  verdanke,  und  kann  daher  der  Ausdruck  „  ozon- 
reiche Luft"  höchstens  synonym  mit  dem  Worte  „gute  Luft"  gebraucht 
werden,  sofern  nicht  spätere  Untersuchungen  zeigen  werden,  dass 
auch  eine  schlechte  Luft,  z.  B.  Sumpfluft,  ozonreich  sein  kann. 

Schon  WoLFFHüGEL ')  hat  auf  Grund  eingehender  Kritik  der 
über  das  Ozon  vorhandenen  Literatur  und  seiner  zahlreichen  Experi- 
mente bezweifelt,  dass  man  den  sanitären  Werth  des  Ozons  schon  als 
erwiesen  hinstellen  könne;  heutzutage  kann  man  wohl  der  Ueber- 
zeugung  Ausdruck  geben,  dass  dem  Ozon  ein  sanitärer  Werth  nicht 
zukomme,  umsomehr,  da  auch  die  epidemiologischen  Beobachtungen, 
soweit  sie  den  Einfluss  des  Ozons  auf  die  Verbreitung  von  Infections- 
krankheiten  betreffen,  ein  vollkommen  negatives  Resultat  ergaben. 
Wohl  fanden  manche  Beobachter  eine  Abnahme  des  Ozons  bei  Be- 
ginn und  während  der  Dauer  von  Choleraepidemien,  welcher  wieder 
eine  Zunahme  gegen  Ende  der  Epidemie  folgte  (Moffat  in  England, 
Cook  in  Indien,  Smallwood  in  Canada,  Bockel  in  Strassburg, 
KoBERT  in  Neudorf,  Wolf  in  Bern  u.  A.^));  doch  stehen  diesen  Be- 
funden andere  gegenüber,  welche  ein  ganz  anderes  Verhältniss  auf- 
weisen; Pettenkofer  in  München  und  Seitz  ebenda,  Glaisher  in 
London,  Schiefferdecker  in  Königsberg,  Strambio  in  Mailand, 
Fox  u.  A.  fanden  entweder  gar  keinen  Zusammenhang  zwischen 
Cholera  und  Ozon  oder  geradezu  ein  entgegengesetztes  Verhältniss 
gegenüber  den  Resultaten  der  oben  citirten  Beobachter.  So  kann 
denn  auf  Grund  aller  dieser  Erfahrungen  behauptet  werden,  dass 
dem  Ozon  der  atmosphärischen  Luft  weder  eine  gesundheitsfördernde, 
noch  auch  eine  gesundheitsschädigende  Rolle  zugeschrieben  werden 
kann.  Mag  auch  das  künstlich  dargestellte  und  als  solches  meist  in 


1)  Ueber  den  sanitären  Werth  des  atmosphärischen  Ozons.  Zeitschrift  für 
Biologie.  Bd.  11.  S.  450.    2)  Vergl.  Fox,  Ozone  and  Antozone.  London  1873.  p.  126. 
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concentrirter  Form  zur  Wirkung  gelangende  Ozon  ein  sehr  differenter 
Stoff  0  sein  und  in  der  Therapie  und  als  Desinfectionsmittel  eine 
Rolle  zu  spielen  haben,  mit  dem  atmosphärischen  Ozon  in  seiner 
grossen  Verdünnung  braucht  sich  die  Hygiene  nicht  weiter  zu  befassen. 

6.  Die  gasförmigen  Verunreinigungen  der  Luft. 

Um  zu  einem  Ueberblick  über  die  Bedeutung  der  zahlreichen, 
im  ersten  Theile  aufgeführten  Beimengungen  von  Gasen  zur  Luft  zu 
gelangen,  erscheint  es  zweckmässig ,  in  erster  Linie  von  einer  Wür- 
digung der  quantitativen  Verhältnisse  auszugehen.  Von  den  intensiv- 
sten zu  den  schwächeren  Verunreinigungen  fortschreitend  lassen  sich 
zunächst  die  in  den  geschlossenen  Räumen  zu  beobachtenden  Vor- 
kommnisse von  denen  in  der  freien  Atmosphäre  trennen  und  in 
ersterer  Gruppe  wieder  die  in  der  Industrie  und  den  Gewerben  sich 
ergebenden  Gasentwicklungen  von  den  in  bewohnten  Räumen  über- 
haupt vorkommenden  Beimischungen. 

Die  Ausführung  des  Details  der  den  Gewerben  ihre  Entstehung 
verdankenden  Arten  der  Luftverunreinigungen  kann  dem  Capitel 
„Gasinhalationskrankheiten"  dieses  Handbuches  überlassen  bleiben; 
hier  kann  es  sich  nur  darum  handeln,  eine  gedrängte  Uebersicht  zu 
geben;  und  genügt  es,  nur  anzuführen,  dass  man  die  hier  in  Be- 
tracht kommenden  Gase  nach  ihrer  physiologischen  Wirkung  in  in- 
differente, irrespirable  und  giftige  Gase  einzutheilen  pflegt,  ohne  je- 
doch damit  erschöpfend  zu  sein,  denn  es  bleiben  immer  noch  eine 
Anzahl  von  Gasen,  welche  keiner  dieser  Gruppen  beigezählt  werden 
können,  da  ihre  Wirkung  zu  wenig  studirt  oder  nicht  genügend  de- 
finirbar  ist. 

Die  durch  die  Beimengung  indifferenter  Gase  zur  Luft  ver- 
ursachten Störungen  sind  wesentlich  auf  die  Verminderung  des  Sauer- 
stoffgehaltes der  Luft  zurückzuführen ;  nach  dem  bei  Erörterung  dieses 
letzteren  Factors  Gesagten  kann  es  sich  in  solchen  Fällen  nur  um 
Beimischung  grosser  Mengen  eines  indifferenten  Gases  handeln,  da 
eine  geringe  Verminderung  des  Sauerstoffdruckes  ohne  Störung  er- 
tragen wird  und  eine  Accommodation  an  sauerstoffärmere  Luft  mög- 
lich ist.  Zu  den  indifferenten  Gasen  rechnet  man  den  Stickstoff, 
Wasserstoff  und  die  meisten  Kohlenwasserstoffe,  welche  besonders 


1)  Vergl.  August  Meyee,  Experim.  Studien  über  den  Einfluss  des  Ozons  auf 
das  Gehirn.  Bonn  1883;  Binz,  Ozonisirte  Luft,  ein  schlafmachendes  Gas.  Berl.  klin. 
Wochenschr.  1882.  No.  43;  Binz,  Das  Verhalten  von  Blut  u.  Ozon  zueinander.  Cen- 
tralbl.  f.  d.  med.  Wissensch.  1882.  No.  41. 
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in  den  Bergwerken  den  Arbeitern  gefährlich  werden.  Je  nach  der 
Menge,  in  welcher  sie  der  atmosphärischen  Luft  beigemischt  werden, 
können  sie  vorübergehendes  Unwohlsein  oder  die  gefahrdrohenden 
Symptome  der  Asphyxie  und  diese  selbst  zur  Folge  haben.  Man 
spricht  auch  von  einer  Anämie  der  Bergleute  als  Folge  des  fortge- 
setzten Einathmens  sauerstoffarmer,  aber  stickstoffreicher  Luft  (Hirt, 
Bd.  2.  Abth.  4  dieses  Handbuches). 

Die  Klasse  der  irrespirablen  Gase  ist  charakterisirt  durch 
ihre  Einwirkung  auf  die  Respirationsorgane.  In  geringerer  Concen- 
tration  verursachen  dieselben  Husten  und  Katarrhe  oder  intensivere 
Entzündungen  und  schaffen  bei  fortgesetzter  Einathmung  eine  Dis- 
position für  anderweitige  Erkrankung  der  Luftwege.  Grosse  Mengen 
derselben  rufen,  der  Luft  beigemischt,  Stimmritzenkrampf  hervor  und 
leiten  so,  wenn  nicht  sofort  Abhilfe  geschafft  wird,  die  Erstickung 
ein.  Man  rechnet  hierher  die  schweflige  Säure  und  Schwefelsäure, 
Salzsäure,  Salpetersäure,  Ammoniak  und  Chlor,  doch  bildet  nach 
neueren  Untersuchungen  von  Ogata  ')  die  schweflige  Säure  ein  Ueber- 
gangsglied  zu  der  Classe  der  giftigen  Gase,  insofern  sie,  in  geringerer 
Concentration  eingeathmet,  vom  Blute  aus  giftig  wirkt,  gleichzeitig 
aber  auch  die  Schleimhäute  afficirt,  während  hoher  Gehalt  der  Luft 
an  diesem  Gase  Stimmritzenkrampf  hervorruft  und  so  den  Tod  her- 
beiführen kann. 

Die  als  giftig  bezeichneten  Gase  erregen  die  Luftwege  nur 
wenig  oder  gar  nicht,  sondern  gelangen  durch  sie  in  das  Blut  und 
entfalten  von  hier  aus  ihre  Wirkung  auf  das  Herz  oder  die  nervösen 
Centraiorgane.  Auch  hier  steht  der  Effect  im  Verhältniss  zur  Con- 
centration und  werden  durch  geringe  Mengen  der  Gase  leichte  Stö- 
rungen, durch  grössere  Quantitäten  ernste  Erkrankungen  und  unter 
Umständen  der  Tod  herbeigeführt.  Dieser  Classe  von  Giften  gehören 
an  das  Kohlenoxyd  für  sieb  und  als  wirksamer  Bestandtheil  des 
Kohlendunstes,  des  Leucht-  und  Wassergases  und  der  Minenluft ;  fer- 
ner die  Kohlensäure,  Schwefelwasserstoff,  Schwefelkohlenstoff,  Phos- 
phor- und  Arsenwasserstoff. 

In  einer  vierten,  wenig  charakterisirten  Classe  werden  endlich 
noch  jene  Gase  zusammengefasst ,  deren  Wirkung  entweder  nicht 
genügend  bekannt  oder  zu  wenig  prägnant  ist,  um  irgend  einer  der 
vorhergehenden  Classen  beigezählt  zu  werden.  Hirt  führt  hier  auf 
die  Jod-  und  Bromdämpfe,  Salzdunst,  Oeldunst,  Terpentin,  Theer 


1)  lieber  die  Giftigkeit  der  schwefligen  Säure.  Archiv  für  Hygiene.  Bd.  2. 
S.  223. 
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und  Petroleumdämpfe.  Liess  sich  bei  den  Gasen  der  vorangehenden 
Gruppen  deren  Wirkung  physiologisch  genau  definiren,  so  bildet  diese 
Gruppe  den  Uebergang  zu  jener  Kategorie  von  gasförmigen  Körpern, 
deren  Einwirkung  auf  den  Menschen  den  physiologischen  Unter- 
suchungsmethoden nicht  mehr  in  dem  Maasse  zugänglich  ist,  wie  die 
der  bisher  aufgeführten.  In  diese  Kategorie  gehören  aber  auch  jene 
zahllosen  Gase  und  Riechstoffe,  welche  man  in  den  Wohnungen  der 
Menschen  und  in  höchster  Verdünnung  auch  in  der  Luft  im  Innern 
der  Städte  vorfindet,  welche  chemisch  nicht  mehr  definirbar  sind  und 
wohl  zumeist  ein  Gemisch  von  gasförmigen  Körpern  der  verschieden- 
sten Zusammensetzung  und  von  verschiedenartigster  Provenienz  dar- 
stellen. Gerade  diese  Unkenntniss  aber  der  chemischen  Constitution 
der  hierher  zu  rechnenden  Gase  und  Gemische  solcher,  sowie  ihrer 
physiologischen  Wirkung  verbietet  von  vornherein  dieselben  für  ebenso 
bedeutungslos  in  gesundheitlicher  Beziehung  zu  erklären,  wie  dies 
z.  B.  bezüglich  der  geringen  Mengen  Ammoniak  oder  Salpetersäure 
oder  Ozon,  welche  sich  schon  in  reinster  Luft  nachweisen  lassen, 
geschehen  konnte,  da  deren  Wirksamkeit  soweit  bekannt  ist,  um 
auch  den  Effect,  den  so  geringe  Dosen  haben  dürften,  würdigen  zu 
können. 

Es  lässt  sich  nicht  leugnen,  dass  schlechte,  verdorbene  Luft  — 
und  unter  diesen  Begriff  dürften  füglich  alle  hier  in  Betracht  kom- 
menden Fälle  von  Verunreinigung  der  Luft  mit  geringen,  gar  nicht 
oder  kaum  nachweisbaren  Mengen  von  Gas  zu  subsumiren  sein  — 
einen  nachtheiligen  Einfluss  auf  die  Gesundheit  der  Menschen  aus- 
zuüben vermag.  Die  höhere  Sterblichkeitsziffer  der  Städtebewohner 
gegenüber  der  Landbevölkerung,  die  ungünstigen  Gesundheitsverhält- 
nisse gewisser  Menschenclassen ,  welche  eng  zusammengedrängt  in 
ungünstig  angelegten  Räumen  wohnen,  werden  mit  Recht  —  zum 
Theil  wenigstens  —  auf  die  durch  den  menschlichen  Respirations- 
und Perspirationsprocess  und  die  verschiedenen  anderen  Entstehungs- 
ursachen bedingte  Luftverderbniss  zurückgeführt,  welche  vor  allem, 
aber  nicht  ausschliesslich,  im  Innern  bewohnter  Räume,  in  dicht  be- 
wohnten grossen  Städten,  aber  auch  in  den  Strassen  gefunden  wird. 
Es  fragt  sich  nun,  ob  in  diesen  Fällen,  welche  weder  durch  Ver- 
minderung des  Sauerstoffes  der  Luft,  noch  durch  directe  Reizung  der 
Respirationsorgane,  noch  auch  durch  ihr  Eindringen  ins  Blut  gefähr- 
lich werden,  nicht  noch  ein  anderer  Weg  gefunden  werden  kann, 
auf  welchem  sie  zur  Einwirkung  auf  den  Menschen  gelangen  können 
und  diese  Frage  muss  entschieden  mit  ja  beantwortet  werden.  Ist 
es  auch  schwer,  auf  dem  Wege  des  Experimentes  in  dieser  Richtung 
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vorzugehen,  so  weisen  doch  mancherlei  Analogien  darauf  hin,  dass 
es  berechtigt  ist,  eine  Einwirkung  geringer  Mengen  besonders  riechen- 
der Gase  auf  das  Geruchsorgan  und  durch  dessen  Vermittelung  auf 
den  ganzen  Organismus  anzunehmen.  Eine  sehr  wichtige  Analogie 
liegt  auf  dem  Gebiete  der  Ernährungshygiene  in  der  Lehre  von  den 
Genussmitteln.  Man  weiss,  dass  der  Mangel  an  wohlschmeckenden 
Stoffen  in  der  Nahrung  von  ungünstigstem  Einflüsse  auf  die  Ernäh- 
rung ist,  dass  es  Dinge  von  unmessbarer  Feinheit  gibt,  welche  Ekel 
erregen  und  so  die  Nahrungsaufnahme  beeinträchtigen,  ja  dass  sogar 
die  blosse  Vorstellung  solcher  Dinge  schon  den  gleichen  Effect  haben 
kann.  Es  ist  gewiss  nicht  zu  weit  gegangen,  die  Verunreinigungen 
der  Luft  zu  jenen  in  ihrer  Wirkung  den  Genussmitteln  geradezu  ent- 
gegengesetzten Stoffen  in  Parallele  zu  stellen  und  so  eine  gesundheits- 
schädigende Wirkung  auch  von  Seite  der  unmessbaren  Gasmengen 
in  schlechter  Luft  zu  erklären. 

Wie  für  die  Nahrung,  gibt  es  auch  für  die  Luft  Genussmittel, 
welche  den  Athmungsprocess  zu  einem  angenehmeren  machen;  der 
Städter  erfreut  sich  ihrer,  wenn  er  die  freie  Landluft  aufsucht,  denn 
sicherlich  ist  es  nicht  das  Ozon,  was  diese  enthält,  sondern  die  Riech- 
stoffe, welche  der  Vegetation  entstammen,  die  Balsame,  deren  Ge- 
ruch der  Waldluft  beigemengt  ist;  und  ist  es  dem  Wohlhabenden 
nicht  gegönnt,  sich  jederzeit  den  Genuss  der  frischen  Waldluft  zu 
verschaffen,  so  dienen  ihm  Räuchermittel  dazu,  die  Luft  seiner  Woh- 
nung zu  würzen  und  so  den  Genuss  derselben  zu  einem  angeneh- 
meren und  zuträglicheren  zu  machen. 

Andererseits  wirken  Beimengungen  zur  Athemluft,  wie  man  sie 
beim  Eintritte  in  grosse  Städte  oder  beim  Betreten  von  schlecht  ven- 
tilirten  Wohnungen  durch  den  Geruchsinn  wahrnimmt,  störend,  in- 
dem sie  erst  das  Allgemeinbefinden  herabsetzen,  Unlust  erwecken 
oder  je  nach  ihrer  Concentration  sogar  Ekel  erregen.  Derartig  stö- 
rende Einwirkungen  auf  das  Allgemeinbefinden  dürften  aber  bei 
länger  fortgesetztem  Athmen  in  verdorbener  Luft  ebenso  wenig  ohne 
schädlichen  Einfluss  auf  den  Organismus  bleiben  wie  die  reizlose  und 
dadurch  zuletzt  ekelerregende  Kost,  z.  B.  der  Gefangenen ;  weiss  man 
doch,  dass  psychische  Eindrücke,  Kummer  über  erlittenes  Unglück 
bei  langer  Dauer  die  Energie  der  körperlichen  Functionen  herab- 
setzen und  so  die  Ernährung  schädigen,  ja  sogar  ernstliche  Erkran- 
kungen zur  Folge  haben  können;  ebenso  aber  ist  es  auch  denkbar, 
dass  fortgesetzte  Depression  der  Athmung  bei  andauerndem  Aufent- 
halte in  schlechter  Luft  schliesslich  eine  Herabsetzung  der  Gesund- 
heitsverhältnisse zur  Folge  haben  muss. 
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Diese  Auffassung  der  Bedeutung  der  gasförmigen  Verunreini- 
gungen der  Luft,  wie  Verfasser  sie  schon  vor  Jahren  ^)  vertreten  hat, 
dürfte  jedenfalls  berechtigter  sein,  als  die  Annahme  einer  sogenann- 
ten cumulativen  Wirkung  der,  wenn  auch  jeweilig,  nur  in  geringer 
Menge  ins  Blut  aufgenommenen,  dort  aber  im  Laufe  der  Zeit  sich 
in  grösserer  Menge  ansammelnden  Gase.  Kann  auch  eine  Resorption 
jener  Gase,  welche  einer  Luft  nur  den  Charakter  einer  schlechten 
Luft  im  Allgemeinen,  ohne  besondere  nähere  Charakteristik  verleihen, 
durch  das  Blut  nicht  von  der  Hand  gewiesen  werden,  so  muss  doch 
auch  andererseits  die  Fähigkeit  des  Blutes  und  der  Organe,  ihnen  in- 
adäquate Stoffe  wieder  auszuscheiden,  wie  dies  für  den  Vorgang  der 
Erholung  von  acuten  Vergiftungen  mit  specifisch  wirkenden  Gasen 
angenommen  werden  muss,  mit  berücksichtigt  werden.  In  dieser  Be- 
ziehung sind  besonders  wichtig  die  Untersuchungen  von  Geuber^) 
über  das  Verhalten  des  Kohlenoxydes  im  lebenden  Körper,  bei  wel- 
chen sich  ergab,  dass  dieses  Gas,  welches  doch  eine  feste  Verbin- 
dung mit  dem  Hämoglobin  des  Blutes  eingeht,  nur  im  Verhältniss 
zu  seiner  Concentration  in  der  Athemluft  aufgenommen  wird.  Bei 
tagelang  andauernden  Versuchen  wurde  bei  gleichbleibendem  Gehalte 
der  Luft  an  Kohlenoxyd  keine  Steigerung  der  bald  nach  Beginn  der 
Versuche  eingetretenen  Vergiftungserscheinungen  beobachtet,  und  kann 
somit  eine  Anhäufung  dieses  Gases  im  Körper  als  ausgeschlossen  er- 
achtet werden. 

Noch  viel  weniger  aber  erscheint  es  demnach  angänglich,  eine 
Aufspeicherung  der  mit  einer  unmessbaren  Tension  auf  den  Organis- 
mus einwirkenden  Gase  sogenannter  schlechter  Luft  anzunehmen, 
nachdem  schon  die  vorausgehenden  Versuche  Gruber's  mit  mess- 
baren Mengen  eines  sehr  giftigen  Gases  angestellt  worden  waren. 
Wenn  später  Wernich^)  annehmen  zu  müssen  glaubte,  die  Nach- 
krankheiten der  Leuchtgas-  und  Kohlenoxydgasvergiftungen  bewiesen 
eine  Aufspeicherung  des  Gases  im  Blute,  so  konnte  demselben  ent- 
gegengehalten werden,  dass  diese  Nachkrankheiten  nur  als  die  Folge- 
zustände der  durch  die  acute  Vergiftung  verursachten  Störungen  auf- 
zufassen seien,  nicht  aber  als  Folgen  der  fortgesetzten  Einwirkung 
im  Körper  noch  vorhandener  Gasmengen. 

1)  Renk,  Die  Canalgase,  deren  hygienische  Bedeutung  und  technische  Be- 
handlung. München  1882.  S.  28  u.  ff. 

2)  Sitzungsberichte  der  bayr.  Akademie  der  Wissensch.  Mathem.  -  physikal. 
Classe.  1881.  Sitzung  vom  5.  Febr.  und  Archiv  für  Hygiene  v.  Pettenkofee,  Forstee 
u.  Hopmann.  Bd.  1.  S.  145. 

3)  Vierteljahrschrift  f.  öffentl.  Gesundheitspflege.  Bd.  13.  H.  1. 
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Derselbe  Autor  ^)  stellte  vor  einigen  Jahren  die  Vermuthung  auf, 
es  möchten  die  Fäulnissgase,  wenn  sie  ins  Blut  gelangten,  dieses 
und  den  ganzen  Körper  geeigneter  machen,  als  Nährboden  für  In- 
fectionserreger  zu  dienen,  nachdem  er  beobachtet  hatte,  dass  sterile 
Nährlösungen,  welche  der  Einwirkung  von  Fäulnissgasen  einige  Zeit 
ausgesetzt  waren,  schneller  faulten,  wenn  sie  inficirt  wurden,  als  die 
gleichen  Nährlösungen,  welche  vor  Fäulnissgasen  geschützt  waren. 
Es  wären  somit  die  Fäulnissgase  und  die  durch  sie  verunreinigte 
Luft  als  ein  besonders  wichtiges  Moment  für  das  Zustandekommen 
von  Infectionskrankheiten  anzusehen.  Diese  Hypothese  wurde  aber 
alsbald  von  Buchner 2)  widerlegt,  welcher  die  eigenthümliche  dis- 
ponirende  Wirkung  der  Fäulnissgase  auf  eine  Aufnahme  von  Ammo- 
niak und  dadurch  erhöhte  Alkalinität  der  Nährlösungen  zurückführte, 
welcher  Vorgang  selbstverständlich  beim  lebenden  Blute  nicht  in  Be- 
tracht kommen  kann.  Ueberdies  widersprechen  einer  derartigen  Auf- 
fassung der  gasförmigen  Verunreinigungen  der  Luft  die  epidemiologi- 
schen Thatsachen,  wie  unter  „  Volkskrankheiten "  gezeigt  werden  wird. 

Gleichwohl  hat  die  Hygiene  allen  Grund,  auch  jenen  unmessbaren 
Verunreinigungen  der  Luft,  welche  sich  dem  menschlichen  Geruchs- 
organe als  schlechte,  widerliche,  verdorbene  Luft  bemerklich  machen, 
ihr  Augenmerk  zuzuwenden  und  zu  verlangen,  dass  die  Athemluft 
in  allen  Fällen  frei  sei  von  übel  riechenden  Stoffen,  welcher  Art  sie 
auch  immer  sein  mögen.  Welche  Mittel  in  solchen  Fällen  zu  Gebote 
stehen,  um  eine  wünschenswerthe  Reinheit  der  Athemluft  zu  erzielen, 
kann  der  Besprechung  der  Einzelfälle  in  den  verschiedenen  Capiteln : 
„Kleidung",  „Wohnung", „Schulen",  „Gefängnisse",  „Krankenhäuser" 
und  „Fabriken"  überlassen  bleiben;  nur  im  Allgemeinen  möge  an- 
gedeutet werden,  dass  grösste  Reinlichkeit  des  Individuums  und  sei- 
ner Umgebung,  sowie  bei  Ausübung  seiner  Beschäftigung  in  erster 
Linie  den  erwähnten  Schädlichkeiten  zu  steuern  im  Stande  ist,  in 
zweiter  Linie  aber  auch  geeignete  Ventilation  der  zum  dauernden 
Aufenthalte  dienenden  Räume.  Die  Menschen  haben  es  gelernt,  einen 
sehr  bedeutenden  Factor  der  Luftverunreinigungen  aus  ihren  Woh- 
nungen zu  beseitigen,  den  Rauch  der  Feuerungsmaterialien;  noch 
erübrigt  ihnen,  auch  die  ganze  Menge  der  übrigen  Luftverunreini- 
gungen zu  bekämpfen  und  dies  nicht  nur  in  den  Wohnstätten,  son- 
dern auch  in  der  Luft  der  Städte.  Ein  solcher  Kampf  kann  aber 
nicht  mit  dem  Mittel  der  Ventilation  allein  geführt  werden,  sondern 
er  hat  sich  zunächst  gegen  die  Quellen  der  Verunreinigungen  zu 

1)  Weenich,  Grundriss  der  Desinfectionslehre.  S.  79. 

2)  Aerztliches  Intelligenzblatt.  1880.  S.  545. 

Handb.  d.  spec.  Pathologie  u.  Therapie.  Bd.  I.  3.  Aufl.  i.  2.  2.  12 
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wenden  und  ist  daher  Alles,  was  zur  Erhöhung  der  Reinlichkeit 
dient,  als  zweckmässige  Waffe  zur  Beseitigung  schlechter  Luft  zu 
benutzen. 

7.  Die  Wärme. 

Der  menschliche  Organismus  verliert  in  Folge  seiner  höheren 
Temperatur,  welche  durch  die  beständig  in  ihm  vor  sich  gehenden 
Oxydationsprocesse  bedingt  ist,  unausgesetzt  Wärme  an  seine  Um- 
gebung, hauptsächlich  an  die  umgebende  Luft ;  da  nun  die  Erhaltung 
einer  bestimmten  Körpertemperatur  von  grösster  Wichtigkeit  für  alle 
im  Organismus  ablaufenden  Vorgänge  ist,  so  kommt  auch  den  wech- 
selnden Temperaturverhältnissen  der  umgebenden  Luft  eine  hohe  Be- 
deutung für  die  Wärmeökonomie  des  Körpers  zu. 

Die  Wärmemengen,  welche  im  Tage  von  einem  Erwachsenen 
producirt  werden  und  je  nach  Maassgabe  der  Zersetzungsvorgänge 
beträchtlichen  Schwankungen  unterliegen,  sind  sehr  bedeutend,  wie 
folgende  Zusammenstellung  zeigt,  in  welcher,  wie  auch  im  weiteren 
Texte,  unter  einer  Wärmeeinheit  (W.-E.)  diejenige  Wärmemenge  zu 
verstehen  ist,  welche  nöthig  ist,  um  1  Grm.  Wasser  von  0"  auf  l^'C. 
zu  erwärmen. 

TABELLE  LXVIIL 


Wärmeproduction  beim  Menschen  in  24  Stunden. 

Kach  BarralI)  Kind  von  6  Jahren   1  461  334  W.-E. 

Mann  von  29  Jahren  bei  —0,5»  C.    .  3  677  820  * 

Der  gleiche                *    +20,20  C.  .  2  706  076  =^ 

Mann  von  59  Jahren   3  103  536  *■ 

Frau  von  32  Jahren   2  928  831 

Nach  Ranke  -)   Erwachs.  Mann  bei  Hunger  .    .    .    .  2012816  ^ 


^   Fleischkost  .    .    .    2  779  524  =^ 
*  stickstoffloser  Kost    2059506  ^ 
^  gemischter       *       2  200  000  ^ 

Nach  RubnerS)  (berechnet  aus  der  Nahrungsmenge, 
welche  von  verschiedenen  Autoren  beobachtet 


wurden) 

Mittlerer  Arbeiter   2  843  000  ^ 

Erwachsener  hungernd   2303000  =^ 

=^  bei  leichter  Arbeit    .    .  2  631  000  * 

bei  mittlerer    *        ..  3  121  000  * 

bei  schwerer   *        .    .  3  659  000 


1)  Ludwig,  Lehrbuch  der  Physiologie  des  Menschen.  Bd.  2.  S.  748. 

2)  Ranke,  Lehrbuch  der  Physiologie.  III.  Aufl.  S.  567. 

3)  RüBNEE,  Calorimetrische  Untersuchungen.  Zeitschrift  f.  Biologie.  Bd.  21. 
S.  3S2. 
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Nach  HelmholtzI)   2  732  472  W.-E. 

^     Leyden  2)   2  376  000 

^     Scharling  3)   3  168  000 

=     Vogel  4)   2  400  000  * 

Es  verliert  somit  der  Körper  des  Erwachsenen  im  Tage  unge- 
fähr 3  Millionen  Wärmeeinheiten,  welche  auf  verschiedenen  Wegen 
—  Haut,  Lunge,  Ausscheidungsorgane  —  abfliessen  und  wobei  dreier- 
lei verschiedene  physikalische  Vorgänge  thätig  sein  können:  Wärme- 
strahlung, Wärmeleitung  oder  Wärmebindung  durch  Verdunstung  von 
Wasser. 

Unter  den  Organen,  welche  die  Wärmeabgabe  besorgen,  steht 
obenan  das  Hautor gan,  da  von  ihm  die  Hauptmenge  der  Wärme 
abfliesst ;  obwohl  seine  Oberfläche  viel  geringer  ist  als  die  der  Respi- 
rationsorgane (2  DMt.  gegen  200  DMt.)  übertrifft  es  letztere  doch,  da 
von  ihm  Wärme  auch  durch  Strahlung  abgegeben  wird,  welcher  Factor 
bei  der  Respiration  gleich  Null  gesetzt  werden  kann,  und  da  ferner 
die  Luftmengen,  welche  mit  der  Körperoberfläche  in  Berührung  treten 
und  Wärme  durch  Leitung  entziehen,  viel  bedeutender  sind  als  die 
Luftmengen,  welche  in  gleicher  Zeit  die  Lungen  passiren.  Den  ge- 
ringsten Antheil  nehmen  die  Ausscheidungsorgane,  Nieren  und  Darm. 

Nach  Helmholtz  ^)  vertheilt  sich  die  Wärmeabgabe  folgender- 
maassen : 

Auf  das  Hautorgan  treflPen    .    .    77,5^0  Wärmeverlust 

#  die  Lunge  19,9  *  * 

#  die  Erwärmung  der  Speisen     2,9  f  * 

Nach  ViERORDT^)  treffen 

auf  das  Hautorgan   86,9  "/o  Wärmeverlust 

die  Lunge   ^ 

#  Roth  und  Harn     ....  2,0  *  * 

Rosenthal  '')  berechnet  den  Wärmeverlust  durch  die  Haut  auf  circa 
85  o/o. 

Dieser  Wärmeabfluss  von  der  Haut  erfolgt  nun  in  der  mannig- 
fachsten Weise,  wobei  aber  fast  immer  die  drei  Factoren  der  Ver- 
dunstung, Strahlung  und  Leitung  gleichzeitig  thätig  sind. 

Die  Verdunstung  anlangend,  so  wurde  schon  oben  (Feuchtig- 
keit S.  164)  gezeigt,  dass  dieselbe  immerwährend  thätig  ist,  es  ver- 
dunstet Wasser  von  der  Haut  auch  wenn  dieselbe  sich  vollkommen 

1)  Encyklopädisches  Wörterbucli  der  med.  Wissenschaften.  Bd.  35.  S.  523. 

2)  D.  Arch.  f.  klin.  Med.  Bd.  5.  S.  273.    3)  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  48.  S.  435. 

4)  Archiv  des  Vereins  für  wissenschaftl.  Heilkunde.  1864.  S.  442. 

5)  Helmholtz  1.  c.  S.  562.         6)  Physiologie  des  Athmens.  S.  226. 
7)  Hermann's  Physiologie.  Bd.  4.  Abth.  2.  S.  377. 
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trocken  anfühlt.  Selbst  in  Luft  von  lOC/o  relativer  Feuchtigkeit  ist 
die  Wärmeabgabe  durch  Verdunstung  noch  möglich,  solange  ihre 
Temperatur  unter  der  des  Körpers  bleibt;  es  erwärmt  sich  in  diesem 
Falle  die  Luft  am  wärmeren  Körper  und  wird  damit  fähig  Wasser 
aufzunehmen,  welches  allerdings  bald  darauf  wieder  in  den  flüssigen 
Aggregatzustand  übergeht.  So  erklärt  sich  das  Dampfen  der  Haut, 
welches  man  besonders  beim  Verlassen  des  Bades  beobachtet.  Luft 
von  Körpertemperatur  oder  darüber  und  mit  Wasserdampf  gesättigt 
muss  dagegen  die  Verdunstung  gänzlich  aufheben.  Es  ist  somit  der 
Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft,  wie  schon  früher  erwähnt,  von  grösstem 
Einflüsse  bei  der  Einwirkung  hoher  Temperaturen ;  trockne  heisse  Luft 
kann  viel  besser  ertragen  werden  als  feuchte  heisse  Luft,  und  wird 
es  so  verständlich,  wie  selbst  Temperaturen  über  100"  C.  vorüber- 
gehend ertragen  wurden  (s.  unten).  Die  Wärmemengen,  welche  unter 
Umständen  durch  Verdunstung  der  Haut  entzogen  wurden,  sind  sehr 
beträchtlich.  Nimmt  man  jenen  Fall  von  Voit  und  Pettenkofer, 
wo  im  Tage  durch  Respiration  und  Perspiration  2000  Grm.  Wasser 
verdunstet  wurden  ^),  und  zieht  man  davon  300  Grm.  für  die  Verdun- 
stung auf  der  Lungenoberfläche  ab,  so  bleiben  für  die  Haut  1700  Grm., 
welche  als  Wasser  von  circa  35"  C.  zur  Verdunstung  972740  W.-E. 
bedürfen  (1  Grm.  Wasser  von  35"  C.  bindet  nach  Regnault  beim 
Verdampfen  572,2  W.-E.  2))  Da  dieser  Fall  noch  keinen  extremen 
Fall  repräsentirt,  da  er  bei  normaler  Temperatur  und  normaler  rela- 
tiver Feuchtigkeit  der  Luft  beobachtet  wurde,  so  kann  man  anneh- 
men, dass  bei  ungünstigeren  Verhältnissen,  welche  eine  energischere 
Schweissproduction  veranlassen,  ein  Drittel,  ja  vielleicht  sogar  die 
Hälfte  der  gesammten  Wärmeabgabe  durch  Wasserverdunstung  auf 
der  Haut  bewerkstelligt  werden  kann. 

Der  Wärmestrahlung  von  der  Körperoberfläche  fällt  ein  um 
so  grösserer  Antheil  an  der  Entwärmung  des  Körpers  zu,  je  kälter 
unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  die  Umgebung  des  Menschen  ist. 
Wesentlich  beeinflusst  wird  die  Wärmestrahlung  durch  die  Kleidung, 
welche,  nachdem  sie  auf  gleiche  Temperatur  wie  die  Körperober- 
fläche erwärmt  ist,  die  Wärmestrahlung  von  den  bekleideten  Haut- 
partien fast  gänzlich  aufhebt,  ihrerseits  aber  die  ihr  zugeleitete  Wärme 
durch  Strahlung  und  Leitung  wieder  an  die  weitere  Umgebung  ab- 
fliessen  lässt.  (Siehe  Kleidung  und  Hautpflege  in  diesem  Handbuche.) 
Zahlen  für  die  Grösse  der  Wärmestrahlung  von  der  Haut  anzugeben, 
ist  nicht  wohl  möglich,  da  die  Verhältnisse  zu  complicirt  sind  und 

1)  S.  oben  S.  161.  2)  Müllee,  Lehrbuch  der  Physik  und  Meteorologie. 
8.  Aufl.  Bd.  2.  Abth.  2.  S.  369. 
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besonders  eine  Trennung  der  Wärmemengen,  welche  durch  Strah- 
lung und  jener,  welche  durch  Leitung  abgegeben  werden,  der  Be- 
rechnung und  dem  Experimente  kaum  zugänglich  erscheint.  Aufge- 
hoben kann  dieselbe  nur  dann  werden,  wenn  der  Körper  in  einem 
Eaume  sich  befindet,  dessen  Umgrenzungen  und  dessen  Luftinhalt 
eine  Temperatur  von  37"  oder  darüber  besitzt.  In  solchem  Falle  ist 
aber  auch  die  Wärmeleitung  aufgehoben  und  kann  von  der  Haut  nur 
noch  durch  Verdunstung  Wärme  abgegeben  werden,  soferne  die  Luft 
nicht  mit  Wasserdampf  gesättigt  ist. 

Auch  die  quantitativen  Verhältnisse  der  Wärmeleitung  lassen 
sich  nicht  wohl  in  Zahlen  ausdrücken,  da  durch  die  Kleidung  eine 
wesentliche  Modifieation  dieses  Factors  erfolgen  muss.  Je  grösser  im 
Allgemeinen  die  Temperaturdifferenz  zwischen  Körper  und  den  mit 
ihm  in  Berührung  tretenden  Körpern  der  Umgebung  (Kleidung,  Luft) 
ist,  um  so  mehr  Wärme  wird  an  letztere  durch  Leitung  abgegeben, 
gleichzeitig  aber  auch  durch  Verdunstung.  Von  grösster  Bedeutung 
erweist  sich  hierbei  die  Bewegung  der  Luft,  je  bewegter  dieselbe  ist, 
um  so  grössere  Luftvolumina  treten  mit  dem  Körper  in  Contact  und 
um  so  mehr  Wärme  wird  demselben  entzogen.  So  erklärt  es  sich, 
dass  eine  bewegte  Luft  immer  als  kälter  empfunden  wird  als  eine 
ruhige  Luft  von  gleicher  Temperatur. 

Körper,  welche  die  Wärme  besser  leiten  als  Luft,  entziehen  mehr 
Wärme  als  diese ;  so  dient  das  besser  leitende  Wasser  in  Form  von 
Uebergiessungen  und  Bädern  nicht  nur  den  Zwecken  der  Reinigung 
der  Körperoberfläche,  sondern  auch  der  Entwärmung.  Während  der 
Aufenthalt  in  ruhender  Luft  nur  dann  angenehm  empfunden  wird, 
wenn  deren  Temperatur  20 — 25"  beträgt,  muss  Wasser  eine  solche 
von  30"  haben,  um  das  gleiche  Wohlbehagen  zu  verursachen  i). 

Umgekehrt  schützen  schlechte  Wärmeleiter  (Kleidung)  den  Kör- 
per vor  zu  grosser  Entwärmung  und  ermöglichen  so  dem  Menschen 
den  Aufenthalt  in  kalter  Luft,  welche  ohne  Bekleidung  nicht  ertragen 
würde.  Nasse  Kleider  sind  gute  Wärmeleiter  und  entziehen  dem 
Körper  viel,  unter  Umständen  zu  viel  Wärme,  so  dass  derselbe  er- 
krankt. 

Die  eben  beschriebenen  Vorgänge  der  Wärmeabgabe  werden  noch 
weiter  complicirt  und  regulirt  durch  die  Thätigkeit  des  dem  Haut- 
organe eigenthümlichen  vasomotorischen  Apparates,  welcher  auf  ther- 
mische Reize  hin  reflectorisch  entweder  eine  Erweiterung  oder  eine 
Verengerung  der  Hautgefässe  und  damit  eine  vermehrte  oder  vermin- 


1)  Rosenthal,  Hermann's  Physiologie.  Bd.  4.  Abth.  2.  S.  380. 
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derte  Zufuhr  von  Blut  zur  Peripherie  auslöst,  wodurch  im  einen  Falle 
vermehrte  Wärmeabgabe,  im  anderen  eine  Ersparniss  erzielt  wird. 
In  der  Kälte  sind  die  Hautgefässe  contrahirt,  die  Haut  wird  blass 
und  kalt  und  damit  die  Intensität  der  Wärmeabgabe  herabgesetzt; 
umgekehrt  erschlaffen  die  Hautgefässe  in  warmer  Umgebung,  sie 
werden  stärker  mit  Blut  gefüllt  und  die  Temperatur  der  Haut  erhöht ; 
dadurch  wird  es  aber  möglich,  mehr  Wärme  durch  Strahlung  und 
Leitung  abzugeben  und  auch  die  Verdunstung  wird  vermehrt,  indem 
bei  reichlicherer  Blutzufuhr  die  Schweissdrüsen  in  erhöhte  Thätig- 
keit  gerathen.  In  diesem  Apparate  besitzt  der  Organismus  ein  Mittel, 
innerhalb  gewisser  Grenzen  seine  Eigentemperatur  auf  normaler  Höhe 
zu  erhalten.  Werden  diese  Grenzen  nach  oben  oder  unten  über- 
schritten, so  leidet  der  Körper  Schaden,  indem  entweder  seine  Tem- 
peratur über  die  Norm  steigt  oder  unter  dieselbe  sinkt,  wodurch  Stö- 
rungen in  den  Functionen  der  Organe  veranlasst  werden,  von  denen 
weiter  unten  die  Rede  sein  wird. 

Was  die  Wärmeabgabe  von  der  Oberfläche  der  Respira- 
tionsorgane anlangt,  so  ist  dieselbe  viel  leichter  der  Berechnung 
zugänglich,  da  hier  nur  Wärmeleitung  und  Verdunstung  thätig  sind. 
Was  zunächst  die  Verdunstung  anlangt,  so  ergeben  sich  die  unter 
den  verschiedensten  Verhältnissen  durch  sie  veranlassten  Wärmever- 
luste aus  Tabelle  XLVI  (S.  162)  unter  der  Annahme,  dass  das  Wasser 
daselbst  bei  einer  Temperatur  von  37 ^  C.  verdampft,  wie  folgt: 

TABELLE  LXIX. 


Wännemengen ,  erforderlich  zur  Befeuchtung  von  9000  Litern 

Athemluft. 


Temperatur  der 

Eelative  Feuchtigkeit  der  Inspirationsluft 

Inspirations- 
luft 

Exspirations- 
luft 

OO/o 

25  «/o 

50  0/0 

75  > 

100  > 

—  10 
0 

+  5 
10 
15 
20 
25 
30 

+  30 
32,7 
33,9 
35,0 
36,0 
36,9 
37,2 
37,5 

155554 
179662 
191142 
203196 
214102 
223860 
277304 
229600 

152684 
173348 
182532 
191142 
197456 
202048 
198030 
192290 

149814 
167034 
173922 
179088 
180810 
179662 
168182 
153258 

146944 
160720 
165312 
166460 
164164 
156128 
138908 
114226 

143500 
154406 
156702 
154406 
148092 
135464 
109634 
75194 

Für  die  Erwärmung  der  Athemluft  sind  nach  Kkieger  bei 
einem  Athemvolumen  von  9000  Litern  folgende  Wärmemengen  nöthig: 

1)  Zeitschrift  für  Biologie.  Bd.  5.  S.  448. 
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TABELLE  LXX. 
Wärmemengen  für  die  Erwärmung  von  9000  Litern  Athemluft. 


Temperatur 

W  ärmeeinheiten 

der  inspirirten 

der  exspirirten  Luft 

—  lOOC. 

+  30 

119880 

0 

+  32,7 

96120 

+  5 

33,9 
35,0 

83880 

10 

71820 

15 

36,0 

59670 

20 

36,9 

47610 

25 

37,2 

34020 

30 

37,5 

20790 

Es  berechnen  sich  somit  aus  Tabelle  LXIX  und  LXX  die  Wärme- 
mengen, welche  in  9000  Litern  Athemluft  in  24  Stunden  von  der 
Lungenoberfläche  abgegeben  werden,  bei  verschiedener  Temperatur 
und  verschiedenem  Feuchtigkeitsgehalte  der  Luft  wie  folgt: 

TABELLE  LXXL 


Wärmemengen,  welche  den  Körper  mit  9000  Litern  Athemluft  verlassen. 


Temperatur 

der 
inspirirten 

Luft 

Relative  Feuchtigkeit 

0»/o 

25  «/o 

50"/o 

75% 

100> 

—  10 

0 

+  5 
10 
15 
20 
25 
30 

275434 
275782 
275022 
275016 
273772 
271470 
261324 
250390 

272564 
269468 
266412 
262962 
257126 
249658 
232050 
213080 

269694 
263154 
257802 
250908 
240480 
227272 
202202 
174048 

266824 
256840 
249192 
238280 
223834 
203738 
172928 
135016 

263380 
250526 
240582 
226226 
207762 
183074 
143654 
95984 

Es  treffen  demnach  auf  die  Respiration  je  nach  den  Umständen 
circa  5 — lö^/o  der  unter  normalen  Verhältnissen  abfliessenden  Wärme- 
mengen. 

Einwirkung  niederer  Temperatur. 

Wie  schon  oben  erwähnt,  ist  der  Organismus  an  und  für  sich 
durch  seinen  wärmeregulirenden  Apparat  in  die  Lage  versetzt,  inner- 
halb gewisser  Grenzen  sich  vor  einem  schädlichen  Wärmeverluste  zu 
schützen ;  den  gleichen  Zweck  erreicht  der  Mensch  ferner  durch  die 
Bekleidung  und  die  Wohnung,  indem  er  in  diesen  beiden  Fällen 
seinen  Körper  in  eine  abgegrenzte  Atmosphäre  versetzt,  welche  er 
entweder  mit  der  eigenen  Wärme  oder  mit  künstlich  erzeugter  Wärme 
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auf  eine  Temperatur  bringt,  welche  einen  zu  raschen  Wärmeverlust 
verhindert.  Andererseits  kommt  aber  auch  eine  erhöhte  Wärmepro- 
duction,  welche  durch  eine  vermehrte  Thätigkeit  der  Muskeln  ein- 
geleitet werden  kann,  dem  Körper  zu  Hilfe.  Erfahrungsgemäss  sind 
Personen,  welche  frieren,  nicht  im  Stande,  sich  ruhig  zu  verhalten; 
sie  gehen  umher  und  suchen  sich  durch  Bewegung  warm  zu  machen. 
Aber  auch  wenn  solche  willkürliche  Bewegungen  aus  irgend  einem 
Grunde  unterdrückt  werden,  beobachtet  man  eine  Vermehrung  der 
Kohlensäureausscheidung,  welche  nach  Voit  i),  welcher  diese  Beob- 
achtung am  Menschen  machte,  auf  einen  reflectorisch  durch  den 
Kältereiz  ausgelösten  erhöhten  Tonus  der  Muskeln  zurückgeführt  wer- 
den muss.  Voit  fand  bei  einer  Temperaturerniedrigung  von  9,9 C. 
unter  die  normale  Temperatur  von  14 — 15"  eine  Vermehrung  der 
Kohlensäureausscheidung  bis  zu  36  "/o  und  schliesst  daraus,  dass  man 
nur  eine  Steigerung  des  Zerfalles  der  stickstofffreien  Stoffe  ableiten 
könne. 

Ebenso,  d.  h.  rein  reflectorisch,  werden  die  unwillkürlichen  Be- 
wegungen, Schauern,  Zittern,  Krampf  der  Athemmuskeln  durch  Kälte- 
reize ausgelöst,  und  zwar  können  solche  schon  durch  geringe  Wärme- 
entziehungen, wenn  dieselben  nur  plötzlich  erfolgen  oder  eine  beson- 
ders empfindliche  Hautstelle  treffen  (z.  B.  beim  Auftreffen  bewegter, 
selbst  warmer  Luft  auf  eine  mit  Schweiss  bedeckte  Hautpartie  oder 
beim  Eintauchen  in  Wasser)  hervorgerufen  werden. 

Die  durch  den  Kältereiz  verursachte  erhöhte  Thätigkeit  der 
Muskeln  veranlasst  ihrerseits  wieder  eine  grössere  Nahrungsaufnahme 
und  wird  somit  dem  Körper  neues  Brennmaterial  zugeführt.  In  kalten 
Gegenden  und  im  Winter  ist  das  Nahrungsbedürfniss  ein  grösseres 
als  in  warmer  Luft,  und  wenn  es  sich  darum  handelt,  extrem  nie- 
dere Temperaturen  längere  Zeit  zu  ertragen,  sind  Individuen,  welche 
grosse  Nahrungsmengen  zu  verdauen  im  Stande  sind,  im  Vorzug 
gegenüber  jenen,  deren  Verdauungskanal  dieselben  nicht  zu  bewäl- 
tigen im  Stande  ist.  Man  erzählt,  dass  die  Walfischfänger  auf  ihre 
Expeditionen  nur  solche  Matrosen  mitnehmen,  welche  ein  grosses 
Quantum  Speise  ertragen  können  (Voit  1.  c).  Immerhin  aber  scheinen 
die  Nahrungsmengen,  welche  wirklich  unter  dem  Einflüsse  andauern- 
der grosser  Kälte  eingenommen  werden,  nicht  so  gross  zu  sein,  wie 
man  früher  auf  Grund  fabulirender  Reisebeschreibungen  annahm. 

Unwillkürliche  Wärmeregulation,  vermehrte  Nahrungsaufnahme, 
vermehrte  Muskelthätigkeit,  Kleidung  und  Wohnung  kommen  somit 


1)  Zeitschrift  für  Biologie.  Bd.' 14.  S.  78. 
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dem  Menschen  zu  Hilfe  bei  Bekämpfung  niederer  Temperaturen  und 
haben  es  ihm  ermöglicht,  bis  zu  den  kältesten  Punkten  der  Erde 
vorzudringen  und  dennoch  die  Eigentemperatur  zu  bewahren.  Fehlt 
jedoch  eines  oder  mehrere  dieser  Mittel,  so  wird  dem  Körper  zu  viel 
Wärme  entzogen,  es  sinkt  seine  Eigentemperatur  und  so  erfolgt 
schliesslich  der  Tod  durch  Erfrieren,  welcher  bekanntlich  durch 
grosse  Müdigkeit  und  Schlafsucht,  Sinken  des  Pulses  und  der  Athem- 
thätigkeit  eingeleitet  und  durch  Lähmung  der  Muskel-  und  Ner- 
venthätigkeit,  Gerinnung  des  Blutes  unter  starkem  Absinken  der 
Temperatur  herbeigeführt  wird.  Während  bei  Einwirkung  niederer 
Temperaturen  anfangs  die  Hautgefässe  in  Folge  des  Kältereizes  sich 
contrahiren  und  dadurch  ein  zu  grosser  Wärmeverlust  verhindert  wird, 
tritt  bei  längerem  Aufenthalte  in  kalter  Luft  eine  Lähmung  derselben 
ein,  in  Folge  deren  sie  stark  erweitert  werden,  und  wird  so  die 
Wärmeabgabe  wieder  erhöht  und  die  Gefahr  des  Erfrierens  wieder 
beschleunigt. 

Es  wird  dies  besonders  an  den  gewöhnlich  nicht  bekleideten 
Körpertheilen  beobachtet  und  hier  wieder  besonders  an  Organen, 
welche  eine  relativ  (zu  ihrem  Volumen)  grosse  Oberfläche  darbieten, 
Nase,  Ohren,  Finger,  Zehen;  während  sie  anfangs  blass  erscheinen, 
werden  sie  in  der  Kälte  bald  roth  und  bläulich,  um  später  beim  Er- 
frieren wieder  blass  zu  werden;  bei  partiellen  Erfrierungen  beob- 
achtet man  Blässe  der  Haut,  welche  erst  beim  Wiederaufthauen  einer 
bläulichen  Verfärbung  in  Folge  von  Gefässlähmung  weicht  i).  Man 
unterscheidet  verschiedene  Grade  der  localen  Erfrierung;  Küster  3, 
Fremmert  und  Luppian,  sowie  Sonnenburg  5  Grade.  Ersterer  Ein- 
theilung  folgend,  wird  der  erste  Grad  charakterisirt  durch  Haut- 
röthung  und  mässige  Schwellung,  welche  meistens  nach  Tagen  wieder 
verschwindet,  zuweilen  aber  auch  eine  dauernde  bleibt;  im  zweiten 
Falle  kommt  es  in  Folge  der  verlangsamten  Circulation  zu  Stase  und 
damit  zu  Blasenbildung,  welche  entweder  keinen  oder  nur  einen  ober- 
flächlichen Substanzverlust  herbeiführt.  Der  dritte  Grad  umfasst  die 
Formen  der  Frostgangrän  vom  Hautbrand  bis  zum  Brande  eines  gan- 
zen Gliedes. 

Die  Prophylaxe  gegen  Erfrierungen  bedarf  kaum  einer  beson- 
deren Besprechung,  indem  Schutz  des  Körpers  durch  Kleidung  und 
Wohnung,  sowie  genügende  Nahrungszufuhr  nach  dem  Vorhergehen- 
den sich  als  die  einzigen  Hilfsmittel  von  selbst  ergeben;  immerhin 


1)  Küster,  Artikel  „Erfrierung"  ia  Eulenburg's  Realencyclopädie  der  ges. 
Heilkunde. 
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ist  zu  erwähnen,  dass  ein  sehr  populäres  Mittel  gegen  den  Frost  der 
Alkohol  nur  bedingt  als  solches  anerkannt  werden  kann.  Solange 
es  sich  darum  handelt,  sich  nur  vorübergehend,  kurze  Zeit,  intensiver 
Kälte  auszusetzen,  ist  der  Alkohol  in  Folge  seiner  gefässlähmenden 
Eigenschaft  wohl  im  Stande,  die  Einwirkung  der  Kälte  weniger 
fühlbar  zu  machen;  es  strömt  mehr  Blut  nach  der  Peripherie  und 
dieselbe  erkaltet  langsamer.  Sobald  aber  eine  gewisse  Grenze  der 
Dauer  der  Kältewirkung,  welche  für  verschiedene  Individuen  eine 
verschiedene  ist,  überschritten  wird,  gereicht  diese  Wirkung  des  Al- 
kohols dem  Organismus  geradezu  zum  Schaden,  wenn  nicht  andere 
Mittel  die  Wärmeproduction  zu  erhöhen  im  Stande  sind.  Der  Säufer 
verschwendet  gewissermaassen  seine  Wärme  schon  im  Anfange  der 
Kälteeinwirkung,  es  bleibt  ihm  nichts  für  spätere  Zeit;  er  erfriert 
ceteris  paribus  früher  als  derjenige,  welcher  keinen  Alkohol  geniesst. 

Als  eine  besondere  Art  der  Wärmeentziehung  ist  der  Vorgang 
der  Erkältung  zu  betrachten.  In  früheren  Zeiten  und  noch  bis  in 
die  Gegenwart  herein  spielte  die  Erkältung  eine  Hauptrolle  in  der 
Aetiologie  der  meisten,  hauptsächlich  internen  Krankheiten.  In  neue- 
ster Zeit  wird  dagegen  in  Folge  klarerer  biologischer  Vorstellungen 
diese  Rolle  immer  mehr  beschnitten  und  musste  selbst  die  früher  als 
das  Prototyp  aller  Erkältungskrankheiten  erklärte  Pneumonie  ihren 
Charakter  ablegen,  indem  sie  als  infectiöse  Krankheit  erkannt  wurde. 

Immerhin  ist  die  Annahme  eines  Erkältungsvorganges  als  Ur- 
sache verschiedener  Erkrankungen  noch  immer  nicht  entbehrlich  ge- 
worden, so  schwer  es  auch  fällt,  denselben  vollkommen  mit  den 
modernen  physiologischen  und  pathologischen  Anschauungen  in  Ein- 
klang zu  bringen. 

Es  ist  noch  kaum  möglich,  eine  bestimmte  Definition  des  Wesens 
der  Erkältung  zu  geben.  Allen  Versuchen  hierzu  ist  nur  das  eine 
Moment  gemeinsam,  dass  unter  dem  Einflüsse  gewisser  Wärmeent- 
ziehungen Störungen  im  Organismus  eintreten,  aber  schon  bei  nähe- 
rem Eingehen  auf  die  Qualität  der  Wärmeentziehung  und  noch  mehr 
bei  dem  Versuche  der  Erklärung  der  hierdurch  bedingten  Vorgänge 
im  Körper,  weichen  die  Meinungen  der  einzelnen  Autoren  weit  von- 
einander ab.  So  kommt  es,  dass  heutzutage  eine  Anzahl  von  Hypo- 
thesen noch  gleichberechtigt  nebeneinander  stehen  ^) ;  vollkommen 
abgethan  erscheint  nur  die  noch  bis  in  die  neuere  Zeit  hineinragende 
sogenannte  Retentionstheorie,  welche  die  Erkältungskrankheiten  als 


1)  Eine  kritisch-historische  Skizze  über  die  verschiedenen  Theorien  gibt  Falk 
im  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  von  Reichert  und  Dubois-Eeymond.  1874.  Heft  2.  S.  159. 
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Folgen  unterdrückter  Hautausscheidung  auffasste.  Gegen  dieselbe 
spricht  hauptsächlich  die  Thatsache  0 ,  dass  Erkältungen  auch  von 
kleinen  Hautdistrikten  aus  ausgelöst  werden  können,  in  welchem 
Falle  doch  nicht  von  einer  vollkommenen  Aufhebung  der  Perspiratio 
insensibilis  die  Rede  sein  kann,  dass  ferner  bei  wirklicher,  durch 
Ueberfirnissen  der  Hautoberfläche  unterdrückter  Hautsecretion  keine 
derartigen  Krankheitserscheinungen  auftreten,  wie  die  Erkältungs- 
krankheiten sie  darbieten,  ferner  dass  Stoffe,  welche  im  Körper  die- 
selben Wirkungen  hervorzurufen  im  Stande  wären,  gänzlich  unbe- 
kannt sind.  Unterdrückung  der  Hautsecretion  findet  in  der  Kälte 
immer  statt;  wäre  die  dadurch  behinderte  Ausscheidung  irgend  wel- 
cher eingebildeter  Stoflfe  die  Ursache  der  Erkältung,  so  müsste  immer 
bei  Einwirkung  niederer  Temperatur  Erkältung  auftreten,  was  jedoch 
thatsächlich  nicht  der  Fall  ist. 

Unter  den  noch  zu  Recht  bestehenden  Hypothesen  verdienen  fol- 
gende Erwähnung: 

Pettenkofer  2)  stellt  sich  den  Zusammenhang  zwischen  Ursache 
und  Wirkung  in  der  Weise  vor,  dass  durch  den  Kältereiz  die  Haut- 
gefässe  in  Contraction  versetzt  werden,  das  Blut  nach  den  inneren 
Organen  strömt  und  so  der  Blutdruck  daselbst  erhöht  wird;  es  ent- 
steht eine  sogenannte  collaterale  Hyperämie,  welche  in  Entzündung 
übergehen  kann.  Als  besonderes  Hilfsmoment  nimmt  Pettenkofer 
die  Einseitigkeit  der  Abkühlung  zu  Hilfe,  wodurch  eine  plötzliche 
Contraction  sämmtlicher  Hautgefässe  ausgelöst  und  der  wärmeregu- 
lirende  Apparat  in  Unordnung  gebracht  wird.  Wesentlich  gestützt 
wird  diese  Auffassung  durch  das  statistisch  erwiesene  häufigere  Vor- 
kommen von  Apoplexien  während  der  kälteren  Jahreszeit^). 

Rosenthal  beobachtete  an  Thieren,  welche  längere  Zeit  sehr 
hoher  Temperatur  ausgesetzt  waren,  ein  Absinken  der  Körpertem- 
peratur selbst  unter  die  Norm,  wenn  sie  nachher  in  Luft  von  ge- 
ringerer Temperatur  gebracht  wurden,  und  glaubt,  dass  auch  beim 
Menschen,  wenn  er  erhitzt  sich  niederer  Temperatur  aussetzt,  das 
plötzlich  in  der  Peripherie  abgekühlte  Blut  pathogenetisch  auf  die 
inneren  Organe  wirke. 

Weiterhin  wird  sehr  vielfach  der  Erkältungsvorgang  als  ein  re- 

1)  Seitz,  Ziemssen's  Handbuch  der  Pathologie.  Bd.  13.  I.  S.  254. 

2)  Populäre  Vorträge.  Heft  1.  S.  71. 

3)  Verhandlungen  der  deutschen  Gesellschaft  für  öffentl.  Gesundheitspflege. 
Sitzung  vom  17.  März  1874. 

4)  Rosenthal,  Zur  Kenntniss  der  Wärmeregulirung  bei  den  warmblütigen 
Thieren.  Erlangen  1872. 
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flectorischer  Akt  angesehen.  Der  auf  die  sensiblen  Nerven  der  Haut 
einwirkende  Kältereiz  wird  durch  die  nervösen  Centraiorgane  auf 
andere  sensible  oder  auch  trophische  Nerven  übergeleitet  und  so  je 
nach  der  Individualität  in  verschiedenen,  selbst  von  der  Einwirkungs- 
stelle weit  entfernten  Organen  eine  Störung  hervorgerufen.  So  erklärt 
Seitz  1)  die  verschiedenen  Vorkommnisse  nach  Erkältungen  auf  fol- 
gende Weise.  Wird  der  Erregungszustand  von  den  Hautnerven  aus 
auf  sensible  Nerven  übertragen,  so  entstehen  rheumatische  Schmerzen, 
Erkältungsneuralgien ;  werden  die  vasomotorischen  Centren  betroffen, 
so  können  Hyperämien  in  gewissen  Gefässdistrikten  die  Folge  sein; 
geht  die  Erregung  auf  trophische  Nerven  über,  von  denen  man  leider 
noch  recht  wenig  weiss,  so  entstehen  Entzündungen,  und  endlich 
treten  fieberhafte  Erscheinungen  auf,  wenn  die  Centren  der  Wärme- 
regulirung  betroffen  werden. 

Ebensowenig  wie  über  den  pathologischen  Vorgang  im  Organis- 
mus besteht  darüber  Einigkeit,  welcher  Art  eine  Wärmeentziehung 
sein  müsse,  um  eine  Erkältung  hervorzurufen.  Allgemein  wird  wohl 
anerkannt,  dass  nicht  extrem  niedere  Temperatur  der  umgebenden 
Luft  unbedingt  erforderlich  sei;  man  erkältet  sich  im  Sommer  beim 
Uebergange  aus  ruhenden  in  bewegte  Luftpartien  von  gleicher  Tem- 
peratur ;  ebensowenig  erscheint  es  nöthig,  dass  die  Wärmeentziehung 
auf  die  ganze  Hautoberfläche  einwirke ;  derartige  Abkühlung,  wie  sie 
z.  B.  bei  Douchen  und  Bädern  vorgenommen  wird,  wird  meist  ohne 
Erkältung  ertragen.  Die  Mehrzahl  der  Erkältungen  erfolgt  wohl 
von  einer  kleineren  Hautpartie  aus,  am  meisten  von  einer  gewöhn- 
lich durch  Haare  (Bart)  oder  durch  Bekleidung  geschützten  Stelle 
aus,  wenn  diese  vorübergehend  der  Luft  exponirt  wird.  So  erkälten 
sich  Viele  jedesmal  nach  dem  Schneiden  der  Haare  oder  des  Bartes, 
beim  Uebergang  von  der  Winterkleidung  zur  Sommerkleidung  durch 
einseitige  Abkühlung  eines  Theiles  ihrer  Haut. 

Wesentlich  wird  das  Zustandekommen  einer  Erkältung  ermög- 
licht, wenn  die  Gefässe  der  Haut  aus  irgend  welchem  Grunde  stark 
erweitert  sind,  die  Haut  feucht  oder  mit  Sch weiss  bedeckt  ist  und 
nun  kalte  Luft  oder  auch  nur  bewegte  Luft  zur  Einwirkung  gelangt; 
die  hierbei  erfolgende  Wasserverdunstung  entzieht  der  Haut  noch 
mehr  Wärme  als  durch  die  Abkühlung  allein  (durch  Leitung  und 
Strahlung)  der  trocknen  Haut  entzogen  würde.  Seitz  (1.  c)  erachtet 
besonders  die  Dauer  der  Einwirkung  der  Schädlichkeit  als  wichtig 
für  das  Auftreten  einer  Gesundheitsstörung,  ohne  jedoch  leugnen  zu 


1)  Seitz  1.  c.  S.  258. 
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wollen,  dass  auch  ganz  vorübergehende  Einwirkungen  unter  Um- 
ständen schon  Krankheitserscheinungen  hervorzurufen  vermögen,  wie 
z.  B.  empfindliche  Personen  schon  im  Momente  des  Auftreffens  eines 
kalten  Luftstromes  auf  ihre  Wange  oder  den  Nacken  Zahnweh  oder 
einen  Rheumatismus  bekommen. 

Bei  vielen  Menschen  bleibt  nach  erstmaliger  Erkältung  eine  be- 
sondere Schwäche  der  befallen  gewesenen  Organe  zurück,  so  dass 
bei  wiederholt  einwirkender  Schädlichkeit  immer  wieder  das  gleiche 
Organ  erkrankt;  man  spricht  in  diesem  Falle  von  einem  Locus  mi- 
noris  resistentiae. 

Die  Prophylaxe  gegen  Erkältungskrankheiten  beruht  sowohl  in 
genügendem  Schutze  empfindlicher  Hautpartien  gegen  Wärmeent- 
ziehung —  richtige  Bekleidung,  Vorsicht  beim  Schneiden  der  Haare 
und  des  Bartes  —  als  auch  in  einer  Uebung  des  Hautorganes  im 
Ertragen  von  Kältereizen.  Bäder  und  kalte  Waschungen  sind  neben 
guter  Kleidung  die  besten  Schutzmittel  gegen  Erkältungen,  da  durch 
sie,  wenn  systematisch  angewendet,  das  Hautorgan  abgehärtet  wird 
und  sowohl  seine  nervösen  als  auch  musculösen  Apparate  geübt  wer- 
den, in  einer  Weise  auf  Kältereize  zu  reagiren,  welche  dem  Körper 
keinen  Schaden  bringt.  Kalte  Waschungen  und  Bäder  sind  Turnen 
der  glatten  Hautmuskeln  (Dubois-Reymond) 

Hohe  Temperatuf'en. 

Dem  normalen  Menschen  in  bekleidetem  Zustande  ist  eine  Tem- 
peratur von  20"  C.  am  behaglichsten.  Geringe  Steigerungen  der  Tem- 
peratur über  20  0  werden  zunächst  gut  ertragen,  besonders  wenn  dem 
Individuum  möglich  ist,  die  Kleidung  entsprechend  zu  ändern,  d.  h. 
sich  leichter  zu  kleiden,  und  wenn  die  Feuchtigkeit  der  Luft  eine 
so  geringe  ist,  dass  eine  ergiebige  Verdunstung  von  Wasser  von  der 
Körperoberfläche  und  damit  eine  gesteigerte  Wärmeabfuhr  erfolgen 
kann.  Unter  solchen  Verhältnissen  können  selbst  sehr  hohe  Tempe- 
raturen, wenn  auch  nur  vorübergehend,  ohne  Schädigung  der  Gesund- 
heit ertragen  werden.  Rosenthal  2)  stellt  eine  Anzahl  von  Beob- 
achtungen über  das  Ertragen  abnorm  hoher  Temperaturen  zusammen. 

FoRDYCE  konnte  in  einem  durch  Ofenröhren  und  kochendes  Was- 
ser geheizten  Zimmer  nacheinander  ertragen: 

10  Minuten  lang  43,33  o 

20      *         ^  48,880 
.   15      ^         ^  48,3—54,40. 

1)  üeber  die  Uebung.  Rede.  Berlin  1881. 

2)  Hermann's  Physiologie.  Bd.  4.  Abth.  2.  S.  335. 
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Das  Thermometer  unter  der  Zunge  stieg  nicht  über  37,78 f".  Diese 
Versuche  waren  in  feuchter  Luft  angestellt  worden.  In  trockner  Luft 
dagegen  konnten  Banks,  Blagden  und  Foedyce  noch  bei  92,22"  C. 
10  Min.  lang  verweilen,  Banks  allein  hielt  sogar  7  Min.  bei  einer 
Temperatur  von  99,44«  aus,  wobei  das  Thermometer  unter  der  Zunge 
nicht  über  36,67«  stieg.  Blagden')  war  sogar  im  Stande,  in  einem 
Ofen  bei  trockner  Luft  127,8»  C.  8  Min.  lang  und  bei  110»  12  Min. 
lang  auszuhalten;  er  fühlte  dabei  ein  starkes  Unbehagen,  welches 
aber  nach  einem  reichlichen  Schweissausbruche  wich.  In  den  Ver- 
suchen von  DoBSON^j  hielt 

eine  Person  20  Min.  in  trockner  Luft  von  94,44« 
eine  andere  20        bei  98,88« 
eine  dritte    10    *      *  106,44« 
aus.  Die  Temperatur  unter  der  Zunge  betrug  37,5«,  38,6«  und  38,89«. 

Den  Einfluss  der  relativen  Feuchtigkeit  demonstriren  sehr  gut 
die  Versuche  von  Berger  und  Delaroche^).  Berger  ertrug  in 
warmer  Luft  109,48«  7  Min.  lang, 

die  Luft  eines  Dampfbades  von  41,25—53,75«  nur  12  Min. 
Delaroche  ^      ^      .  ^  37,5  —51,25«       IOV2  ^ 

Während  man  in  russischen  Dampfbädern  überhaupt  nur  bis  zu  56«  C. 
die  Temperatur  ansteigen  lässt,  gibt  es  bei  manchen  römisch-irischen 
Bädern  Räume,  in  welchen  die  Temperatur  bis  auf  90«  erhöht  wer- 
den kann  (Calidarium).  Solche  Temperaturen  würden  im  Dampf  bade 
nicht  ertragen  werden,  während  hier  die  Verdunstung  von  der  Haut 
eine  Schädigung  des  Körpers  verhindert. 

So  erklärt  sich  auch  die  Beobachtung  von  Stapff  in  Nord- 
mexiko, wo  die  eingebornen  Arbeiter  eines  Bergwerkes  weit  lieber 
im  Freien  bei  einer  Temperatur  von  40«  C.  arbeiteten  als  im  Innern 
des  Bergwerkes,  wo  die  Temperatur  nur  25«  betrug.  Die  hier  fast 
nicht  bewegte  und  feuchte  Luft  vermag  trotz  ihrer  geringeren  Wärme 
dem  Körper  nicht  so  viel  Wärme  zu  entziehen,  als  die  bewegte  und 
trockne  aber  viel  wärmere  Luft  im  Freien. 

In  der  Wärme  erweitern  sich  die  Hautgefässe  und  gelangt  so 
mehr  Blut  nach  der  Peripherie,  die  Haut  wird  allmählich  feucht  und 
endlich  tritt  Schweiss  in  Tropfenform  auf.  Nerven  und  Muskeln  er- 


1)  Blagden,  Philosoph.  Transact.  Bd.  65.  S.  111.484. 

2)  DoBSON,  Ebenda.  S.  463. 

3)  Delaeoche,  Experiences  sur  les  eifets,  qu'une  forte  chaleur  produit  dans 
Teconomie  animale.  These.  Reil's  Archiv.  Bd.  12.  S.  370. 

4)  Archiv  für  Physiologie  und  Anatomie.  1879.  Supplementband.  S.  75. 
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schlaffen,  und  es  ist  eine  bekannte  Thatsache,  dass  in  den  Tropen 
während  des  Tages  und  auch  in  der  gemässigten  Zone  während 
heisser  Sommerzeit  die  körperliche  Energie  herabgesetzt  ist;  der 
Mensch  vermeidet  Arbeitsleistungen,  weil  diese  die  Wärmeproduction 
erhöhen  und  dadurch  die  behinderte  Wärmeabgabe  noch  weiter  er- 
schweren. Im  Uebrigen  haben  neuere  und  kritische  Untersuchungen 
dargethan,  dass  in  der  Wärme  die  Zersetzung  im  Körper  ebenso  gross 
ist  wie  in  mittlerer  Temperatur.  Der  Organismus  bedarf  in  heissen 
Klimaten  die  gleiche  Menge  von  Nahrung  wie  in  gemässigten;  ent- 
gegen den  Berichten  von  Reisenden  aus  früherer  Zeit  verbrauchen 
die  Bewohner  der  Tropen  ebenso  viele  Nahrungsstoff"e  wie  die  Be- 
wohner unseres  Klimas  (Voit)  Nach  den  Berichten  der  österreichi- 
schen Expedition  nach  Siam,  China,  Japan  von  C.  v.  Schekzer"^) 
nimmt  ein  im  südlichen  China  lebender  Arbeiter  im  Tage  im  Mittel 
902  Grm.  Reis  auf;  für  einen  mittleren  Arbeiter  bei  uns  hat  Voit 
896  Grm.  Reis  mit  einem  geringen  Zusatz  einer  eiweissreichen  Sub- 
stanz als  nöthig  berechnet.  Auch  die  Angaben  von  Playfalr  ^)  lassen 
keinen  wesentlichen  Unterschied  in  der  Kost  in  England  und  in  Bom- 
bay, namentlich  auch  nicht  bezüglich  der  stickstoffTreien  Stoffe  er- 
kennen. 

Voit  leitet  aus  seinen  Untersuchungen  die  Lehre  ab,  dass  man 
in  den  Tropen  gut  thue,  solche  Nahrungsstoffe  auszuwählen,  welche 
ihren  Zweck  der  Erhaltung  der  Körpersubstanz  erfüllen  und  dabei 
so  wenig  als  möglich  Wärme  liefern.  Hierbei  kommt  wesentlich  die 
Auswahl  zwischen  Fett  und  Kohlehydraten  in  Betracht.  Da  nun 
nach  Frankland  1  Grm.  Fett  9069  Wärmeeinheiten  liefert,  1  Grm. 
Stärkemehl  jedoch  nur  3752  W.-E. ,  da  ferner  1  Grm.  Fett  in  seiner 
Wirkung  auf  die  Fettabgabe  1,75  Grm.  Kohlehydraten  äquivalent  ist, 
so  werden  bei  gleichem  Effecte  für  die  Erhaltung  des  Körpers  vom 
Fett  9069,  von  der  Stärke  nur  6566  W.-E.  geliefert  und  erklärt  sich 
so  vielleicht  der  reichliche  Genuss  von  stärkemehlhaltigen  Nahrangs- 
mitteln in  den  Tropen,  während  in  kalten  Klimaten  das  Fett  (Thran) 
eine  grössere  Rolle  zu  spielen  scheint.  Neuere  Untersuchungen  von 
RuBNER*)  ergaben  das  Verhältniss  der  Wärmewerthe  von  Fett  zu 
Kohlehydraten  wie  9,3:4,1. 

Die  künstlichen  Hilfsmittel,  welche  dem  Menschen  zu  Gebote 
stehen,  sich  gegen  Wärme  zu  schützen,  sind  Verminderung  der  Zahl 

1)  Hermann's  Physiologie.  Bd.  6.  Abth.  1.  S.  556. 

2)  ScHEEZER,  Bericht  der  österr.  Expedition.  Anhang  S.  56. 

3)  Proceedings  of  the  Royal  Society.  1853. 

4)  Zeitschrift  für  Biologie.  Bd.  21.  S.377. 
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der  Kleidungsstücke,  dann  künstliche  Bewegung  der  Luft  durch 
Fächer,  endlich  Waschungen  und  Bäder.  Unter  Anwendung  dieser 
Mittel  vermag  der  Mensch  auch  den  höchsten  in  der  Natur  vorkom- 
menden Temperaturen  zu  trotzen  und  selbst  Temperaturen  von  65"  C. 
(vergl.  Theil  I  dieses  Capitels  S.  85),  sowie  noch  höhere  künstlich 
erzeugte  Wärmegrade,  wenn  auch  nur  vorübergehend  und  mit  Mühe, 
zu  ertragen.  Wo  diese  Mittel  nicht  in  ausreichendem  Maasse  vor- 
handen sind,  muss  selbstredend  die  Eigenwärme  des  Körpers  an- 
steigen und  eine  Störung  der  Gesundheit  erfolgen. 

Die  Störungen  der  Entwärmung  in  Folge  hoher  Temperatur  der 
Luft  und  der  Umgebung  machen  sich  besonders  bemerklich  bei  ar- 
beitenden Individuen,  weil  hier  ausser  der  verminderten  Wärme- 
abfuhr noch  eine  vermehrte  Wärmeproduction  sich  geltend  macht. 
Die  Erscheinungen,  welche  beispielsweise  bei  Tunnelarbeitern  beob- 
achtet werden ,  beschreibt  Stapff  0  als  Beengung ,  Beklommenheit, 
kurzes,  rasches  Athmen,  Transpiration  am  ganzen  Körper,  welche 
alle  Kleider  brühwarm  durchnässt,  grosses  Unbehagen,  Mattigkeit, 
Erschlaffung,  gelinde  Ohnmächten,  schwere  unelastische  Bewegungen; 
das  Gesicht  wird  aufgedunsen  und  geröthet,  ein  kalter  Trunk  er- 
frischt sehr,  noch  mehr  aber  das  Waschen  der  Schläfe  und  Hand- 
gelenke. Die  Harnsecretion  vermindert  sich,  der  Harn  wird  sehr 
concentrirt  und  .bald  nach  der  Entleerung  trübe.  Die  Körpertempe- 
ratur steigt  unter  Umständen  bei  hoher  Tunneltemperatur  und  Arbeit 
um  2"  C,  der  Puls  um  40 — 50  Schläge  pro  Minute;  ohne  Arbeit  ist 
die  Erhebung  der  Temperatur  nur  gering,  die  der  Pulsfrequenz  fast 
gleich  Null  (S.  103). 

Stapff  gibt  auf  Grund  seiner  vielen  an  sich  und  Anderen  im  Gott- 
hardtunnel gemachten  Beobachtungen  eine  Formel  für  die  Beziehungen 
zwischen  Körperwärme  und  Pulszahl : 

/>=/>»  X  1,2209", 
worin  P  die  Pulszahl  im  Tunnel,        die  normale  Pulszahl  und  D  die 
Differenz  zwischen  erhöhter  und  normaler  Körperwärme  bedeuten. 

Er  berechnete  sodann  auch  die  Temperaturen,  bei  welchen  unter 
gleichzeitiger  Voraussetzung  verschiedener  Anstrengungen  die  Körper- 
wärme von  40  resp.  420  auftritt;  bis  zu  diesen  Temperaturen  hält  Stapff 
unterirdische  Arbeiten  für  ausführbar  resp.  möglich. 

Nachstehende  Tabelle  gibt  die  Temperaturgrenzen  an,  bei  wel- 
chen im  Innern  der  Erde  die  Ausführung  anstrengender  Arbeiten  noch 
möglich  ist  und  in  der  Rubrik:  Anstrengung  =  0  die  Temperatur, 
bis  zu  welcher  der  Mensch  überhaupt  vorzudringen  vermag. 


1)  Archiv  für  Anatomie  und  Physiologie.  1879.  Supplementband.  S.  91. 
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Körper- 
temperatur 

Temp.  unter 
der  Zunge 

Pulszahl ") 

0 

L 

Göschenen 

bei  6] 
1        2     1  3 

afttem] 
1 

ner  A 
4 

jeratur 

astreng 
0 

en 

ungo) 
1 

Airolo 
2 

) 

3 

4 

40 
42 

39,1 
41,1 

125 
187 

53,5 
84,7 

49,6 
80,8 

45,7 
76,9 

41,9 
73,0 

38,0 
69,1 

42,8 
65,4 

40,2 
62,8 

37,7 
60,3 

35,1 
57,7 

32,5 
55,1 

a)  normale  Pulszahl  =  76. 

b)  Die  Differenz  zwischen  der  Göschener  und  Airoloer  Seite  ist  wesentlich  bedingt 
durch  die  verschiedene  Güte  der  Luft  (Trockenheit  u.  s.  w.). 

c)  Die  Abstufung  der  Anstrengung  ist  eine  derartige ,  dass  0  =  Euhe ,  2  =  mittlere 
Arbeit,  4  =  grösste  vorübergehende  Anstrengung  bedeutet. 


In  solchen  Temperaturen  ist  aber  Arbeiten  nur  möglich  bei 
nacktem  oder  wenig  bekleidetem  Körper,  da  nur  so  die  abzuführende 
Wärmemenge  auch  wirklich  abgegeben  werden  kann. 

Wird  die  Entwärmung  des  Körpers  aus  irgend  welchem  Grunde 
unmöglich,  so  treten  ernste  Gefahren  auf,  deren  Symptomencomplexe 
unter  den  beiden  Bezeichnungen  Hitzschlag  und  Sonnenstich 
zusammengefasst  werden. 

Bezüglich  Geschichte  und  Literatur  dieser  beiden  Erkrankungen 
kann  hier  auf  die  vorzügliche  Monographie  von  Jacubasch  ver- 
wiesen werden ;  hier  kann  es  sich  nur  darum  handeln,  eine  gedrängte 
Darstellung  über  Aetiologie,  Symptome  und  Prophylaxe  derselben  zu 
geben. 

Der  Darstellung  von  Jacubasch  folgend  hat  man  als  Sonnen- 
stich jene  Erkrankungsformen  aufzufassen,  welche  ausschliesslich 
durch  die  Einwirkung  directer  Sonnenstrahlen  auf  den  menschlichen 
Körper  entstehen,  während  unter  Hitzschlag  und  Wärmeschlag  eine 
Krankheit  zu  verstehen  ist,  welche  das  Kesultat  mehrerer  besonders 
sich  auf  Märschen  geltend  machender  Factoren  ist.  Genetisch  be- 
trachtet, haben  alle  drei  Erscheinungen  das  Gemeinsame  der  Ein- 
wirkung hoher  Temperaturen  auf  den  Organismus,  doch  ist  die  Quelle 
jener  Temperaturen  eine  verschiedene;  bei  Sonnenstich  die  Sonnen- 
wärme, bei  Hitzschlag  die  Muskelthätigkeit  und  bei  Wärmeschlag 
vorzugsweise  hohe  Temperatur  der  Umgebung. 

Der  Sonnenstich,  in  unserem  Klima  eine  seltene  Erscheinung, 
entsteht  durch  Einwirkung  der  directen  Sonnenstrahlen  auf  den  ruhen- 
den Körper,  wobei  Ermüdung  oder  Trunkenheit  als  disponirende 


1)  Jacubasch,  Sonnenstich  und  Hitzschlag.  Berlin,  Hirschwald.  1879. 

Handb.  d.  spee.  Pathologie  u.  Therapie.  Bd.  I.  3.  Aufl.  i.  2.  2.  13 
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Momente  häufig  mitwirken.  Es  kann  hierbei  der  Tod  schon  nach 
wenigen  Stunden  eintreten,  in  anderen  Fällen  wird  durch  die  Inso- 
lation eine  Entzündung  (Meningitis)  gesetzt,  welche  den  Tod  herbei- 
führt, oder  es  erfolgt  Genesung.  Die  Ursache  des  so  schnell  ein- 
tretenden Todes  ist  in  einer  moleculären  Veränderung  des  Herzmuskels 
(Wärmestarre)  in  Folge  ausserordentlicher  Temperatursteigerung  des 
Körpers  zu  suchen.  Versuche  an  Thieren  ergaben  Temperaturen  bis 
46»  C.  (Vallin'),  Wood  '-),  Walther  s),  Jacubasch);  auch  am  Men- 
schen wurden  Temperaturen  über  42"  beobachtet. 

Die  reine  Form  des  Hitzschlages  ist  der  Wärmeschlag, 
welcher  in  den  Tropen  unter  dem  Einflüsse  hoher  Lufttemperaturen 
zu  Stande  kommt ;  auch  hier  ist  die  Erhöhung  der  Körpertemperatur 
wie  beim  Sonnenstiche  die  Ursache  des  nachfolgenden  Todes,  wie 
die  Versuche  von  Obeenier  ^) ,  Claude  Bernard  ') ,  Litten  ß)  u.  A. 
an  Thieren  beweisen.  Die  Lufttemperaturen,  bei  welchen  Wärme- 
schlag bei  ganz  ruhig  dasitzenden  und  vor  Sonnenstrahlung  geschütz- 
ten Individuen  auftreten,  sind  meist  über  der  Körpertemperatur  ge- 
legen, doch  wurden  auch  schon  geringere  Temperaturgrade  beob- 
achtet (34,3»,  Friedel')). 

Geringere  als  die  eben  erwähnten  Temperaturen  werden  bei 
Ruhe  ohne  Schädigung  des  Körpers  ertragen;  wird  dagegen  Arbeit 
geleistet  und  damit  die  Wärmeproduction  im  Körper  erhöht,  so 
können  auch  bei  einer  Lufttemperatur  unter  30*'  die  gleichen  Er- 
scheinungen auftreten  wie  beim  Wärmeschlag;  man  spricht  alsdann 
von  Hitzschlag,  einer  besonders  beim  Militär  auf  grossen  Märschen 
sehr  gefürchteten  und  manchmal  sehr  verhängnissvollen  Krankheit. 

Von  wesentlichem  Einflüsse  auf  das  Zustandekommen  des  Hitz- 
schlages ist  ausser  der  Höhe  der  Lufttemperatur  die  Feuchtigkeit 
der  Luft;  je  feuchter  die  Luft,  um  so  weniger  Wärme  wird  dem  mit 
Schweiss  bedeckten  Körper  entzogen,  um  so  leichter  kann  der  Hitz- 
schlag erfolgen;  es  spricht  hierfür  die  von  Longmore,  Gordon, 
Brougham  u.  A.  in  den  Tropen  beobachtete  Thatsache,  dass  die 
meisten  Fälle  an  Hitzschlag  kurz  vor  Beginn  der  Regenperiode  auf- 

1)  Archiv  gen.  de  medecine.  1870,  1871  und  1872. 

2)  Wood,  Thermic  fever  er  sunstrocke.  Philadelphia.  1872. 

3)  Walther,  Centraiblatt  f.  d.  med.  Wissensch.  1867.  S.  770. 

4)  Obernier,  Der  Hitzschlag.  Bonn  1867. 

5)  Claude  Bernard,  Vorlesungen  über  die  thierische  Wärme,  übersetzt  von 
Schüster.  Leipzig,  Vogel.  1876.  S.  311. 

6)  Litten,  Virchow's  Archiv.  Bd.  70.  S.  4R. 

7)  Friedel,  Beiträge  zur  Kenntniss  des  Klimas  und  der  Krankheiten  Ost- 
asiens. Berlin  1863. 
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treten,  d.  i.  zu  einer  Zeit,  wo  die  Luft  schon  mit  Wasserdampf  nahezu 
gesättigt  ist.  In  Amerika ,  Peru ,  in  den  La  Plata  -  Staaten,  in  Con- 
stantinopel,  Italien  und  Spanien  hat  man  Fälle  von  Hitzschlag  haupt- 
sächlich zur  Zeit  feuchter  Winde  (Sirocco,  Solano)  beobachtet.  In 
Deutschland  wurden  Fälle  bei  Temperaturen  von  19",  20",  21«  C. 
constatirt,  doch  war  meist  Regen  oder  nahendes  Gewitter  hierbei 
verzeichnet  (Jacubasch  S.  72  u.  73).  Ebenso  erweist  sich  die  Ver- 
hinderung der  Wärmestrahlung  insofern  als  einflussreich,  als  man 
beobachtet,  dass  hauptsächlich  Soldaten,  welche  in  der  Mitte  einer 
Colonne  marschiren,  von  Hitzschlag  befallen  werden.  Während  die 
in  den  Aussengliedern  Marschirenden  noch  Wärme  an  kältere  Gegen- 
stände der  Umgebung  ausstrahlen  können,  befinden  sich  die  in  der 
Mitte  einer  Abtheilung  Marschirenden  zwischen  gleich  warmen  Kör- 
pern eingeschlossen  und  sind  somit  ausser  Stande,  Wärme  nach  den 
Seiten  hin  durch  Strahlung  abzugeben.  Ceteris  paribus  muss  im 
letzteren  Falle  die  Erkrankung  früher  eintreten  als  im  ersteren. 

Unter  Umständen  kann  der  Mangel  irgend  welchen  Getränkes 
sehr  verhängnissvoll  werden,  indem  die  Schweisssecretion  und  die 
durch  sie  herbeigeführte  Wärmeentziehung  (durch  Verdunstung)  nur 
eine  bestimmte  Zeit  andauern  kann.  Wird  dem  Körper  nicht  Wasser 
in  irgend  einer  Form  zugeführt,  so  versiegt  die  Schweisssecretion, 
die  Körperwärme  steigt  rapid  an  und  es  erfolgt  der  Hitzschlag.  Dass 
die  Unterhaltung  der  Schweisssecretion  von  besonderer  Wichtigkeit 
ist,  dafür  sprechen  die  Erfahrungen  der  Reisenden  in  der  Sahara; 
wenigstens  berichtet  Rohlfs  0 ,  dass  bei  Expeditionen  durch  die 
Wüste  in  Folge  der  hohen  Temperatur  und  Trockenheit  der  Luft  der 
Mensch  im  Tage  durchschnittlich  12,5  Liter  Wasser  zu  trinken  ge- 
nöthigt  sei,  welche  zum  grössten  Theile  wohl  auf  der  Haut  wieder 
zur  Verdunstung  gelangen. 

Von  wesentlichem  Einflüsse  auf  das  Auftreten  des  Hitzschlages 
erweist  sich  die  individuelle  Disposition ;  wie  beim  Sonnenstich,  sind 
auch  hier  alle  den  Körper  schwächenden  Momente  besonders  ver- 
hängnissvoll (Trunkenheit,  Müdigkeit).  Leute,  welche  des  Marschi- 
rens  ungewohnt  sind,  junge  Rekruten,  besonders  wenn  sie  aus  über- 
triebenem Ehrgeize  ihre  Kräfte  überanstrengen,  erkranken  leichter  als 
die  gediente  Mannschaft,  welche  im  Ertragen  von  Strapazen  geübt  ist. 

Auch  beim  Hitzschlage  wie  beim  Sonnenstiche  beobachtet  man 
sehr  gesteigerte  Körpertemperaturen,  42 — 44^0.  Die  Symptome,  unter 
welchen  derselbe  eintritt,  beschreibt  Jacubasch  folgendermaassen : 


1)  Rohlfs,  3  Monate  in  der  lybischen  Wüste. 
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Im  Stadium  prodromale  klagen  die  Betreffenden,  nachdem  sich 
schon  längere  Zeit  starker  Durst  bemerklich  gemacht  hat,  über 
dumpfen  Kopfschmerz,  dem  später  ein  Gefühl  von  Beklemmung  auf 
der  Brust  und  allgemeine  Mattigkeit  folgen.  Das  Gesicht  ist  ge- 
röthet,  die  Augen  glänzend,  die  Haut  mit  Schweiss  bedeckt.  Puls 
frequent  und  voll.  Athmen  geschieht  mit  offenem  Munde,  die  Lip- 
pen sind  trocken,  das  Schlucken  schmerzhaft,  die  Stimme  heiser. 
Schweisssecretion  nimmt  im  weiteren  Verlaufe  immer  mehr  ab,  das 
Durstgefühl  zu,  die  Haut  wird  trocken  und  brennend  heiss.  Jetzt 
treten  Ohrensausen,  Flimmern  vor  den  Augen,  Sinnestäuschungen, 
Angstgefühl  auf;  die  Herzaction  wird  stürmisch,  der  Athem  fliegend, 
die  Schwäche  nimmt  überhand  und  schliesslich  stellt  sich  Zittern  der 
Glieder  und  Unsicherheit  in  den  Bewegungen  ein.  Der  Kranke  bleibt 
zurück  und  stolpert  noch  einige  Zeit  mühsam  vorwärts,  bis  er  be- 
wusstlos  zusammenbricht.  Von  hier  an  datirt  der  eigentliche  Anfall, 
in  dessen  Verlauf  sich  ein  Irritations-  und  Depressionsstadium  unter- 
scheiden lassen,  deren  weiterer  Verfolg  jedoch  an  dieser  Stelle  nicht 
geboten  erscheint. 

Entsprechend  den  vorausgehenden  Erörterungen  gestaltet  sich 
die  Prophylaxe  des  Hitzschlages  und  Sonnenstiches  wie  folgt: 

Gegen  Sonnenstich  vermag  nur  die  Vermeidung  directer  Bestrah- 
lung durch  die  Sonne  zu  schützen.  Besonders  zu  vermeiden  ist  das 
Schlafen  in  der  Sonne,  da  im  Schlafe  die  Empfindung  der  Wärme 
nicht  zum  Bewusstsein  kommt. 

Gegen  Wärmeschlag  in  Folge  hoher  Temperatur  der  Umgebung 
dürften  leichte  Kleidung,  Bäder,  kalte  Uebergiessungen ,  ferner  be- 
wegte Luft,  der  Gebrauch  des  Fächers  und  die  Unterhaltung  der 
Schweisssecretion  durch  Einnahme  kalter,  nicht  alkoholischer  Ge- 
tränke wirksam  sein. 

Gleiches  gilt  auch  bezüglich  der  Prophylaxe  des  Hitzschlages. 
Bei  richtiger  Beurtheilung  der  Leistungsfähigkeit  einer  Truppe  wird 
ein  Truppenführer  übermässig  anstrengende  Märsche  vermeiden  oder 
dieselben  zur  Nachtzeit  ausführen  lassen.  Lassen  sich  solche  nicht 
umgehen,  so  kann  durch  Entlastung  die  Arbeitsleistung  vermindert, 
durch  geeignete  Entkleidung,  hauptsächlich  Abnehmen  der  bei  der 
deutschen  Armee  noch  immer  gebräuchlichen  Cravatte  die  Wärme- 
abgabe auf  den  drei  Wegen  der  Wärmestrahlung,  -Leitung  und  -Bin- 
dung erhöht  werden.  Während  früher,  wohl  aus  Furcht  vor  Erkäl- 
tung, das  Trinken  während  des  Marsches  verpönt  war,  verordnen 
die  neueren  Sanitätsordnungen ,  des  deutschen  Heeres,  dass  das  Trin- 
ken auf  Märschen  zu  begünstigen  sei.    Die  Aufnahme  kalten  Ge- 


Hygienische  Bedeutung  der  Luft. 


197 


tränkes  wirkt  in  doppelter  Richtung  günstig;  erstens  wird  die  ein- 
genommene Flüssigkeit  auf  Kosten  des  Körpers  erwärmt  und  zwei- 
tens wird  bei  nachfolgender  Verdunstung  auf  der  Hautoberfläche 
Wärme  gebunden. 

1  Liter  Wasser,  während  eines  Marsches  getrunken,  kann  gegen 
600  000  W.-E.  dem  Körper  entziehen.  Nimmt  man  an,  das  Wasser 
habe  10'' C,  so  bedarf  1  Liter,  um  auf  Körpertemperatur  gebracht 
zu  werden,  27  500  W.-E.  Zur  Verdunstung  von  1  Grm.  Wasser  bei 
370  C.  sind  erforderlich  572  W.-E.,  somit  für  1  Liter  572000  W.-E., 
im  Ganzen  also  wird  der  Körper  durch  Einnahme  eines  Liters  Wasser 
von  100  c.  599  500  W.-E.  los. 

Da,  wie  oben  angeführt,  die  in  der  Mitte  einer  Colonne  Mar- 
schirenden  in  erhöhtem  Maasse  zu  Hitzschlag  disponirt  sind,  so  ist 
es  zweckmässig,  bei  grossen  Märschen  die  geschlossene  Ordnung 
aufzulösen,  und  so  den  Leuten  Gelegenheit  zu  geben,  sich  an  den 
Seiten  durch  Wärmestrahlung  besser  zu  entwärmen. 

Ausser  den  bisher  erwähnten  Einwirkungen  hoher  Temperaturen 
auf  den  ganzen  Organismus  gibt  es  auch  locale,  durch  hohe  Tem- 
peratur, besonders  aber  durch  strahlende  Wärme  verursachte  Stö- 
rungen, selbstredend  nur  auf  die  Körperoberfläche  beschränkt.  Die 
Erscheinungen,  welche  hierbei  beobachtet  werden,  werden  je  nach 
ihrer  Intensität  verschieden  bezeichnet. 

Man  spricht  von  einem  Erythema  solare  i),  dem  einfachsten  Grade 
einer  Affection  der  Haut,  bestehend  in  kurzverlaufender  Hyperämie. 
Bei  intensiverer  Einwirkung  strahlender  Wärme  kann  Dermatitis  2) 
entstehen,  indem  zur  Röthung  der  Haut  Entzündung  und  Transsuda- 
tion  hinzutritt;  nach  kurzer  Zeit  (wenigen  Tagen,  bei  empfindlicher 
Haut  genügen  schon  wenige  Stunden)  schwindet  Röthung  und  Schwel- 
lung unter  Abschuppung  der  Oberhaut.  Besonders  häufig  wird  diese 
Form  bei  Touristen  und  zwar  hauptsächlich  bei  Gletscherwande- 
rungen beobachtet,  indem  von  der  Oberfläche  des  Gletschers  die 
Wärme  besser  reflectirt  wird  als  vom  gewöhnlichen  Erdboden.  Auch 
nach  kurzer  Einwirkung  von  Flammen  und  heissen  Dämpfen  kann 
Erythema  und  Dermatitis  auftreten. 

Noch  höhere  Grade  von  Hautafi'ectionen  sind  alsdann  die  Ver- 
brennungen, welche  durch  Contact  mit  Körpern  von  sehr  hoher  Tem- 
peratur, sowohl  festen  als  flüssigen  und  gasförmigen  (Flammen),  her- 
vorgerufen werden,  wobei  jedoch  auch  die  Wärmestrahlung  mitbe- 


1)  Schwimmer,  Ziemssen's  Handbuch  der  spec.  Pathol.  Bd.  14.  I.  S.  308. 

2)  Veiel,  Ebenda.  S.  342. 
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theiligt  ist.  Wie  bei  den  Erfrierungen  unterscheidet  man  auch  bei 
den  Verbrennungen  verschiedene  Grade,  meist  drei,  deren  erster  durch 
Röthung  und  Schmerzhaftigkeit  der  betroffenen  Hautstelle  charakte- 
risirt  ist,  während  der  zweite  zu  Blasenbildung  und  der  dritte  zu 
Schorf  bildung  führen.  Auch  bezüglich  der  Verbrennungen  muss  auf 
die  Lehrbücher  der  Pathologie  und  Chirurgie  verwiesen  werden. 

Unter  den  indirecten  Einflüssen  der  Temperatur  kommen 
zunächst  diejenigen  auf  die  niederen  Organismen  in  Betracht.  Schim- 
melpilze, Sprosspilze,  Spaltpilze  wachsen  nur  innerhalb  bestimmter 
Temperaturgrenzen;  werden  diese  überschritten,  so  tritt  Stillstand 
der  Lebenserscheinungen  ein  und  es  kommt  unter  Umständen  zu 
Sporenbildung  oder  zu  vollem  Absterben  des  Pilzes. 

Die  Temperaturgrenzen,  innerhalb  welcher  die  verschiedenen 
Pilze  noch  zu  gedeihen  vermögen,  sind  für  die  verschiedenen  Arten 
ausserordentlich  verschieden.  Im  Allgemeinen  lässt  sich  sagen,  dass 
Temperaturen  in  der  Nähe  der  menschlichen  Körpertemperatur  die 
günstigsten  sind  für  das  Wachsthum  und  die  specifische  Thätigkeit 
der  meisten  niederen  Pilze.  Ausnahmen  hiervon  machen  nur  einige 
Schimmelpilze,  wie  Penicillium  glaucum,  welches  bei  22 — 26"  sein 
Optimum  hat,  bei  Körpertemperatur  jedoch  nicht  mehr  wächst;  ferner 
Aspergillus  glaucus,  welcher  bei  10 — 15"  gut  gedeiht,  bei  25"  ver- 
schwindet; Oidium  lactis  wächst  ebenfalls  am  besten  bei  15 — 20". 
Verminderung  der  Temperatur  schwächt  die  Energie  der  Lebens- 
erscheinungen, bis  endlich  eine  weitere  Entwicklung  nicht  mehr  mög- 
lich ist.  Diese  Grenze  liegt  nun  sehr  verschieden  tief;  Schimmel- 
pilze, Sprosspilze  und  viele  Spaltpilze  wachsen  noch,  wenn  auch  nur 
spärlich,  bei  wenigen  Graden  über  Null.  Bacterium  termo  beginnt 
bei  51/2"  zu  wachsen;  Bacterium  der  Milchsäuregährung  (Löfpler) 
bedarf  einer  Temperatur  über  10",  der  Commabacillus  (Koch)  über 
16",  der  Diphtheriebacillus  (Löffler)  über  20"  u.  s.  f. 

Mit  dem  durch  diese  Grenze  erreichten  Stillstande  der  Entwick- 
lung ist  jedoch  noch  nicht  der  Tod  der  Pilzzelle  erreicht;  dieselbe 
tritt  nur  in  dem  Zustand  latenten  Lebens  ein  und  ist  bei  Einwirkung 
günstigerer  Temperaturverhältnisse  im  Stande  sich  wieder  zu  erholen. 
Im  Zustande  der  Latenz  werden  noch  tiefere  Temperaturen,  unter 
Umständen  unter  0",  ertragen,  ohne  dass  ein  Absterben  der  Pilze 
oder  ihrer  Sporen  erfolgte.  Desinfection  durch  Kälte  erweist  sich 
daher  unmöglich. 

Ebenso  verschieden  wie  die  untere  Temperaturgrenze  liegt  auch 
die  obere  für  die  verschiedenen  Pilze.  Während  manche  Schimmelpilze 
(Penicillium  glaucum,  Aspergillus  glaucus)  schon  bei  Körpertempe- 
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ratur  nicht  mehr  wachsen,  gehen  die  meisten  sporenfreien  Spaltpilze 
schon  bei  mehrstündiger  Einwirkung  einer  Temperatur  von  50 — 70"  C. 
zu  Grunde ;  Schimmelsporen,  und  besonders  Bakteriensporen,  ertragen 
viel  höhere  Temperaturen;  man  weiss,  dass  heisse  Luft  von  115" 
Aspergillussporen  erst  bei  1 '/-i  stündiger  Einwirkung  tödtet,  ferner 
dass  Bacillensporen  erst  durch  3 stündigen  Aufenthalt  in  140"  heisser 
(trockner)  Luft  getödtet  werden.  Dagegen  wirkt  Wasserdampf  von 
100"  C.  pilztödtend  und  zerstört  bei  kurzer  Einwirkung  schon  die 
resistenteren  Bacillensporen  (Koch)  ')•  ( Vergl.  auch  Flügge  ,  Die 
Fermente  und  Mikroorganismen.  Dieses  Handbuch.  L  Theil.  2.  Abth.) 

Mittlere  Temperaturen  begünstigen  somit  alle  durch  niedere  Or- 
ganismen eingeleiteten  und  unterhaltenen  Processe  der  Verwesung, 
Gährung  und  Fäulniss;  niedere  Temperaturen  in  der  Nähe  des  Ge- 
frierpunktes unterbrechen  dieselben  bis  zum  Wiedereintritt  höherer 
Temperaturgrade ;  hohe  Wärmegrade,  die  höchsten,  welche  ohne  Zu- 
thun  des  Menschen  zu  Stande  kommen,  erweisen  sich  höchstens 
einigen  wenigen  Zersetzungsvorgängen  feindlich ;  die  grosse  Mehrzahl 
derselben  besteht  unbehindert  fort,  sofern  nicht  unter  dem  Einflüsse 
der  hohen  Wärme  Austrocknung  erfolgt  und  damit  eines  der  wesent- 
lichsten Substrate  des  Lebens  jener  niederen  Organismen,  das  Wasser, 
entzogen  wird.  Auf  diesem  Wege  werden  in  der  Natur  häufig  genug 
durch  den  Eintritt  warmen  Wetters,  bei  gleichzeitiger  Trockenheit, 
Zersetzungsvorgänge  gestört  und  unterbrochen,  allerdings  nur  für  die 
Dauer  solcher  Zustände  der  Luft. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  sind  in  Folge  davon  die  Temperatur- 
verhältnisse in  Bezug  auf  Infectionskrankheiten ,  deren  Entstehung 
und  zeitweiliges  oder  gänzliches  Verschwinden.  Da  jedoch  hierbei 
meist  noch  andere  Einflüsse  sich  geltend  machen,  so  kann  darauf 
erst  später  bei  Betrachtung  der  hygienischen  Einflüsse  von  Witte- 
rung und  Klima  eingegangen  werden. 

Einen  weiteren  indirecten  Einfluss  der  Temperatur  auf  den  Men- 
schen hat  man  in  den  durch  Temperaturverschiedenheiten  bedingten 
Luftbewegungen  zu  suchen.  Sowohl  die  von  der  Sonne  der  Erde 
zukommenden  Wärmemengen,  als  auch  die  auf  der  Erde  vom  Men- 
schen künstlich  hervorgebrachten,  welche  im  Grunde  nichts  anderes 
sind  als  Sonnenwärme,  verursachen  Störungen  im  Gleichgewichte  der 
Luft  und  damit  Bewegungen  derselben.  Diese  letzteren  aber  sind, 
wie  weiter  unten  ausführlicher  gezeigt  werden  soll  (Luftbewegung), 
als  Wind  von  directer  Bedeutung  für  die  Gesundheit,  theils  spielen 


1)  Mittheilungen  aus  dem  k.  ßeichsgesundheitsamte.  Bd.  1. 
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sie  bei  der  Ventilation,  der  Kleidung  und  Wohnung  eine  Rolle  mehr 
indirecter  Art,  indem  sie  die  in  jenen  eingeschlossenen  und  durch 
den  Aufenthalt  des  Menschen  darin  verdorbenen  Luftmassen  erneuern. 
(S.  Kleidung,  Wohnung,  dieses  Handbuch.) 

8.  Luftdruck. 

Der  Druck,  welchen  die  Luft  an  der  Meeresoberfläche  auf  den 
Körper  eines  erwachsenen  Menschen  ausübt,  beträgt  rund  17000  Kgrm., 
welcher  Last  der  Mensch  jedoch  nicht  bewusst  wird,  auch  dann  nicht, 
wenn  er  sich  von  der  Erdoberfläche  entfernt  und  sich  somit  unter 
geringeren  Luftdruck  begibt.  In  einer  Höhe  von  5000  Mt.  beträgt 
unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  dieser  Druck  noch  9082  Kgrm. 
(Barometerstand  406  Mm.)  und  bei  10000  Mt.  Erhebung  nur  mehr 
4852  Kgrm.  (Barometerstand  216,9  Mm.,  S.  93).  Bei  höherem  Luft- 
drucke, z.  B.  bei  Taucherarbeiten,  woselbst  Drucke  bis  zu  7  Atmo- 
sphären vorkommen,  ist  selbstredend  das  Gewicht,  welches  auf  der 
Körperoberfläche  lastet,  entsprechend  vermehrt,  es  beträgt  bei  7  Atmo- 
sphären 119000  Kgrm. 

Die  Schwankungen  des  Luftdruckes,  welche  an  Ort  und  Stelle 
erfolgen,  werden  ohne  Schaden  ertragen;  die  Aenderungen  in  der 
Belastung  des  Körpers,  welche  durch  sie  hervorgerufen  werden,  sind 
zu  gering,  um  einen  Einfluss  auszuüben ;  auch  lässt  sich  eine  Störung 
irgend  welcher  Art  von  so  geringen  Druckschwankungen  von  vorn- 
herein ausschliessen,  nachdem  viel  bedeutendere  Aenderungen,  wie 
sie  z.  B.  bei  Besteigung  mittlerer  Berge  vorkommen,  ohne  alle  Stö- 
rung ertragen  werden.  Erst  von  einer  gewissen  Grenze  an  wirken 
Steigerung  oder  Verminderung  des  Luftdruckes  auf  den  Organismus 
in  einer  Weise  ein,  dass  Aenderungen  in  der  Function  der  Organe 
oder  pathologische  Erscheinungen,  in  letzter  Linie  der  Tod  eintreten. 

Erhöhung  des  Luftdruckes. 

Die  Erscheinungen,  welche  durch  eine  beträchtliche  Erhöhung 
des  Luftdruckes  hervorgerufen  werden,  werden  ausschliesslich  nur 
an  Arbeitern  in  Taucherglocken  und  Caissons  beobachtet,  da  ausser 
bei  Anwendung  dieser  Apparate  höherer  Druck  als  1  Atmosphäre 
nicht  vorkommt ;  die  relativ  geringen  Drucksteigerungen  in  pneuma- 
tischen Apparaten,  welche,  da  sie  therapeutischen  Zwecken  dienen, 
hier  ignorirt  werden  können,  abgerechnet.  Mit  Rücksicht  auf  die  an 
anderer  Stelle  dieses  Handbuches  zu  besprechenden  Arbeitererkran- 
kungen  (vergl.  Hiet  H.  Theil.  Abth.  4.  S.  83,  woselbst  auch  die  Lite- 
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ratur  über  den  Gegenstand  zu  finden  ist)  kann  es  sich  hier  nur  um 
einen  gedrängten  Ueb  erblick  über  die  vorhandenen  Erfahrungen  han- 
deln. Man  theilt  die  hier  interessirenden  Erscheinungen  in  zwei 
Gruppen,  deren  eine  die  Symptome  umfasst,  welche  durch  die  com- 
primirte  Luft  hervorgerufen  werden,  während  in  die  andere  die  Er- 
scheinungen beim  Uebergange  aus  verdichteter  in  nichtverdichtete 
Luft  gehören.  Erstere  anlangend  wird  zunächst  die  Athmung  beein- 
flusst,  die  Zahl  der  Athemzüge  sinkt,  bei  längerem  Aufenthalte  bis 
zu  4  pro  Minute  (Vivenot)  ;  dabei  nimmt  die  Tiefe  der  Kespirationen 
zu  und  gleichzeitig  die  Athmungsgrösse.  Das  Blut  wird  stärker  mit 
Sauerstoff  gesättigt,  der  Puls  wenig  verlaugsamt;  die  Blutvertheilung 
wird  eine  andere  als  unter  normalem  Drucke,  die  peripher  gelegenen 
Organe  werden  ärmer  an  Blut,  die  entfernter  gelegenen,  Gehirn, 
Rückenmark,  Leber,  Milz,  Darm,  Niere,  Uterus,  Muskeln,  werden 
reicher.  Zu  diesen  Erscheinungen  kommen  directe  Druckwirkungen 
hinzu ,  deren  imponirendste  die  Einwölbung  des  Trommelfelles  bei 
verschlossener  Eustachischer  Röhre  ist ;  es  entstehen  dadurch  Schmer- 
zen im  Ohre  und  Verminderung  der  Schärfe  des  Gehörs.  Auch  die 
Stimme  wird  verändert,  tiefer,  das  Pfeifen  unmöglich;  Geruch,  Ge- 
schmack und  Gefühl  verlieren  an  Schärfe;  der  Druck  auf  Muskeln 
und  Nerven  verursacht  Unfähigkeit  zu  schwereren  Arbeitsleistungen, 
so  dass  die  Arbeiter  oft  nach  einer  relativ  leichten  Arbeit  kraftlos 
zusammensinken. 

Weit  eingreifender  sind  die  Erscheinungen,  welche  bei  Rückkehr 
zum  normalen  Drucke  auftreten.  Wird  dieser  Uebergang  zu  schnell 
vorgenommen,  so  werden  die  in  den  Körperhöhlen  enthaltenen  Gase 
zu  schnell  ausgedehnt;  es  entstehen  Affectionen  des  Gehörorganes, 
Otitis,  Taubheit.  Ferner  können  Blutungen  entstehen,  indem  die  Ge- 
fässe  der  Schleimhäute  und  äusseren  Haut  durch  das  in  Folge  der 
schnellen  Entlastuung  zu  rasch  zurückkehrende  Blut  zerrissen  werden. 
Blutungen  aus  den  Ohren,  Nase,  Mund,  Lunge,  Magen,  sowie  unter 
die  Haut  werden  nicht  selten  beobachtet;  die  schlimmste  Erschei- 
nung aber  ist  Ohnmacht  und  plötzlicher  Tod  in  Folge  der  schon  oben 
(S.  147)  aufgeführten  Entwicklung  von  Gasblasen  innerhalb  des  Blut- 
gefässsystems.  Tritt  auch  nicht  immer  der  Tod  unmittelbar  in  Folge 
eines  solchen  Ereignisses  ein,  so  folgen  doch  schwere  Erkrankungen, 
Lähmungen  der  Beine,  des  Mastdarmes,  der  Blase  vom  Rückenmark 
aus  nach. 

Die  hygienischen  Maassnahmen  zur  Vermeidung  der  vorstehend 
geschilderten  Unfälle  bestehen  hauptsächlich  in  richtiger  Administra- 
tion des  Ueberganges  vom  dünneren  zum  dichteren  Medium  und  in 
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erhöhtem  Maasse  bei  der  Rückkehr  zum  ersteren.  In  zweiter  Linie 
vermag  ein  richtiges  Verhältniss  der  Arbeitsdauer  zum  Drucke  die 
Gefahren  der  in  Rede  stehenden  Beschäftigung  wesentlich  zu  ver- 
mindern. Selbstredend  sollten  nur  ganz  gesunde  Individuen  zu  Ar- 
beiten unter  hohem  Drucke  zugelassen  werden,  da  bei  Kranken  die 
geschilderten  Symptome  früher  und  schwerer  auftreten  als  bei  völlig 
Gesunden.  Nach  Erfahrungen,  welche  bei  Brückenbauten  gemacht 
wurden,  bietet  die  fortlaufende  Controle  des  Körpergewichtes  der 
Arbeiter  eine  Handhabe  zur  Ueberwachung  der  Gesundheitsverhält- 
nisse derselben. 

Verminderung  des  Luftdruckes. 

Der  Einfluss  geringeren  Luftdruckes  als  jenes,  unter  welchem  der 
Mensch  zu  leben  pflegt,  wurde  schon  zum  grössten  Theile  in  dem 
Abschnitte  „Sauerstoff  und  Stickstoff"  (s.  oben  S.  146)  dargelegt,  in- 
dem, wie  dort  hervorgehoben  wurde,  dieser  Einfluss  sich  wesentlich 
durch  die  Verminderung  der  Sauerstofftension  geltend  macht.  In 
welcher  Weise  geringe  Erhebungen  den  Organismus  beeinflussen, 
zeigten  die  Versuche  von  Mermod  (S.  157),  welche  eine  geringe  Ver- 
mehrung der  Pulsfrequenz  ergaben.  Diese  Erscheinung,  sowie  eine 
Zunahme  der  Athemfrequenz  treten  deutlicher  auf,  wenn  der  Ueber- 
gang  von  höherem  zu  geringerem  Drucke  relativ  schnell  erfolgt,  wie 
bei  Ballonfahrten  oder  Bergtouren;  doch  besteht  ein  wesentlicher 
Unterschied,  je  nachdem  gleichzeitig  Arbeit  geleistet  wird  (Berg- 
touren) oder  nicht.  Im  letzteren  Falle  (Erhebung  im  Luftballon)  treten 
die  durch  den  verminderten  Druck  hervorgerufenen  Erscheinungen 
reiner  hervor;  sie  bestehen  zunächst  in  Vermehrung  von  Puls  und 
Respiration  (Tab.  LX  und  LXI  S.  153  resp.  155)  in  Folge  erschwerter 
Sauerstoffaufnahme  ins  Blut.  Ernstere  Erscheinungen  treten  je  nach 
der  Individualität  früher  oder  später  auf,  doch  kann  man  allgemein 
sagen,  dass  dies  erst  bei  einem  Drucke  von  460  Mm.,  entsprechend 
einer  Höhe  von  4000  Mt.  über  Meeresniveau,  beginnt. 

Die  durch  den  Sauerstoffmangel  bedingten  Erscheinungen  der 
Athemnoth,  Schwindel,  üebelkeit,  Ohnmachtsgefühl,  Unfähigkeit  zu 
Bewegungen  werden  weiter  complicirt  durch  directe  Einwirkung  des 
verminderten  Druckes.  Die  Gefässe  der  Haut  und  Schleimhäute  wer- 
den erweitert,  und  zerreissen  unter  Umständen,  wodurch  ähnlich  wie 
beim  Uebergange  aus  comprimirter  Luft  in  Luft  von  normalem  Drucke 
Blutungen  aus  Nase,  Ohren,  Mund  und  Lunge  veranlasst  werden. 
Perspiration  und  Schweissbildung  werden  erhöht.  Das  Trommelfell 
wölbt  sich  nach  aussen.    Der  Tod  tritt  endlich  ein  in  Folge  von 
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Sauerstoffmangel ')  oder  in  Folge  Entstehens  von  Gasblasen  im  Ge- 
fässsystem,  was  namentlich  bei  schnellem  Aufsteigen  sehr  leicht  er- 
folgen kann. 

Eine  Grenze,  bis  zu  welcher  der  Mensch  sich  von  der  Erdober- 
fläche zu  erheben  vermag,  ohne  sein  Leben  zu  gefährden,  lässt  sich 
nicht  fixiren,  da  Croce  -  Spinelli  und  Sivel  im  Ballon  bei  einem 
Drucke  von  260  Mm.  schon  starben ,  während  Glaisher  eine  Höhe 
von  HOOG  Mt.  lebend  erreichte,  entsprechend  einem  Luftdrucke  von 
191,1  Mm. 

Die  bei  Ballonfahrten,  also  bei  relativ  geringer  Muskelanstrengung, 
zu  beobachtenden  Erscheinungen  treten  im  verstärkten  Maasse  und 
schon  bei  geringeren  Höhen  auf,  wenn  dem  Körper  grosse  Arbeits- 
leistungen auferlegt  werden,  bei  Bergtouren;  der  hierbei  beobachtete 
Symptomencomplex  wird  unter  dem  Namen  der  „Bergkrankheit" 
(Puna)  zusammengefasst  und  verdankt  seine  Entstehung  einerseits  der 
verminderten  Sauerstoffaufnahme,  andererseits  dem  gleichzeitigen, 
übermässigen  Verbrauch  an  Muskelsubstanz. 

Die  Bergkrankheit  tritt  je  nach  den  verschiedenen  Gebirgen  auch 
in  verschiedenen  Höhen  auf  -).  In  den  Alpen  und  Pyrenäen  macht 
sich  dieselbe  erst  über  3000  Mt.  geltend,  in  Mexiko  muss  man  sich 
bis  4500  Mt.  hoch  erheben ,  um  die  Erscheinungen  der  Bergkrank- 
heit zu  bekommen;  und  selbst  auf  dem  Popokatepetl  mit  seinen 
5420  Mt.  sind  dieselben  nicht  allzu  schlimm.  Einzelne  Individuen 
leiden  selbst  bei  grösseren  Höhen  noch  nicht.  Im  Allgemeinen  treten 
die  Symptome  um  so  höher  auf,  je  höher  in  einer  Gebirgskette  die 
Schneeregion  liegt. 

Die  erste  Erscheinung  der  Bergkrankheit  ist,  nachdem  schon 
Beschleunigung  der  Herzaction  und  Athemfrequenz  in  Folge  der  An- 
strengung und  verminderten  Sauerstoffaufnahme  eingetreten  sind,  hoch- 
gradige Ermüdung,  nicht  nur  der  Beine,  welche  den  Körper  nicht 
mehr  zu  tragen  vermögen,  sondern  auch  der  übrigen  Muskelgruppen ; 
die  leichtesten  Arbeitsleistungen  werden  ungemein  erschwert,  es  tritt 
Herzklopfen  auf,  Abneigung  gegen  Nahrung,  Athemnoth,  Uebelkeit, 
Schwindel,  zunehmende  Schwäche,  Erbrechen  und  Diarrhoe;  das 
Sensorium  wird  benommen,  die  Reisenden  achten  keine  Gefahr,  das 
Auge  wird  umflort;  auch  treten  Hämorrhagien  auf,  und  endlich 
schwindet  das  Bewusstsein.    Uebertriebene  Anstrengungen,  nur  der 


1)  Paul  Beet,  La  pression  barometrique.  Ausführliche  Zusammenstellung 
aller  vorliegenden  Erfahrungen,  p.  179— 369. 

2)  Paul  Beet.  Ibidem,  p.  327. 
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Versuch,  seine  Begleiter  zu  überflügeln,  hat  schon  manchmal  plötz- 
lich den  Tod  herbeigeführt. 

Im  Beginne  der  Krankheit  vermag  eine  kurze  Rast,  Niedersitzen 
oder  Niederlegen  die  lästigen  Symptome  sofort  wieder  zum  Ver- 
schwinden zu  bringen;  wird  die  Reise  jedoch  fortgesetzt,  so  treten 
dieselben  sehr  schnell  wieder  auf;  eine  Erhebung  um  50  Mt.  in  grös- 
seren Höhen  macht  viel  mehr  Anstrengung  erforderlich,  als  500  Mt. 
bei  Beginn  der  Reise. 

Es  wurde  schon  oben  (S.  156)  hervorgehoben,  dass  es  eine  Ac- 
commodation  an  den  relativen  Sauerstoffmangel  der  Luft  hochgele- 
gener Gegenden  gibt  und  kann  hier  an  die  Erfahrungen,  welche  von 
den  fremden  Truppen  in  Mexiko  gemacht  wurden,  erinnert  werden. 
Sowohl  die  Respirationsorgane  als  auch  die  Herzthätigkeit  gewöhnen 
sich  an  die  durch  den  geringen  Sauerstoffgehalt  der  Luft  bedingten 
erhöhten  Anforderungen  an  ihre  Leistung  und  so  ertragen  die  Be- 
wohner von  Hochplateaus  Strapazen,  welche  eben  eingewanderte 
Individuen  aus  tiefer  gelegenen  Gegenden  nicht  ohne  Störung  ihrer 
Gesundheit  aushalten  würden,  ohne  alle  Belästigung. 


Die  Aenderungen  des  Luftdruckes  an  Ort  und  Stelle  wurden 
oben  (S.  200)  als  irrelevant  für  den  Organismus  erklärt,  da  eine  di- 
recte  Einwirkung  dieses  Factors  weder  erwiesen,  noch  auch  wahr- 
scheinlich ist.  Dagegen  kommt  denselben  eine  hygienische  Bedeu- 
tung insofern  zu,  als  sie  auf  indirectem  Wege  einen  gewissen  Ein- 
fluss  erlangen. 

So  spielen  die  Differenzen  im  Drucke  eine  hervorragende  Rolle 
bei  der  Ventilation  der  Wohnungen;  man  kann  sogar  sagen,  dass 
Ventilation  eines  geschlossenen  Raumes  nur  durch  die  Hervorbringung 
von  Druckunterschieden  zwischen  innen  und  aussen  möglich  wird, 
sei  es  nun,  dass  die  Erwärmung  der  Luft,  oder  die  Hemmung  be- 
wegter Luft  (des  Windes)  oder  die  Bewegung  von  Luftmassen  durch 
mechanische  Vorrichtungen  die  Ursachen  der  Druckdifferenzen  sind, 
immer  sind  diese  Unterschiede  der  Dichtigkeit  die  nächsten  Impulse 
zur  Bewegung  von  Luftmassen.  Auch  das  Eindringen  der  Bodenluft 
in  die  Wohnhäuser  wird  durch  Druckdifferenzen  veranlasst,  welche 
zwischen  der  Luft  im  Innern  der  Häuser  und  der  im  Boden  enthal- 
tenen Luft  bestehen  und  entweder  durch  die  Erwärmung  der  Luft 
im  Hause  oder  durch  den  Wind  verursacht  werden  '}•  Schon  die 
einfachen  Aenderungen  im  Luftdrucke,  speciell  dessen  Absinken  muss. 


1)  Renk,  Tageblatt  der  Naturforscherversammlung  in  Salzburg. 
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wie  Vogt  postulirti),  ein  Austreten  der  Bodenluft  zur  Folge  haben, 
ebenso  wie  man  das  Sinken  des  Barometerstandes  als  Ursache  für  eine 
erleichterte  Ausströmung  von  Gasen  aus  Gesteinsspalten  (schlagende 
Wetter)  angesprochen  hat  2),  Allerdings  lässt  sich  ein  derartiger  Ein- 
fluss  nicht  überall  nachweisen  aber  immerhin  kann  die  Mitbethei- 
ligung  des  sinkenden  Luftdruckes  an  den  erwähnten  schlimmen  Zu- 
fällen nicht  bestritten  werden. 

9.  Luftbewegung. 

Bewegte  Luft  entzieht  dem  Körper  mehr  Wärme  als  ruhende 
Luft  von  gleicher  Temperatur  und  macht  sich  so  dem  Gefühle  be- 
merklich. Sowohl  Leitung  als  auch  Verdunstung  werden  gesteigert 
und  erklärt  es  sich  so,  warum  niedere  Temperaturen,  welche  an  und 
für  sich  schon  bedeutende  Wärmemengen  entziehen,  um  so  schlechter 
ertragen  werden,  je  bewegter  die  Luft  ist,  während  andererseits  be- 
wegte Luft  hohe  Temperaturen,  welche  die  Entwärmung  des  Körpers 
erschweren,  erträglicher  macht.  Bewegte  Luft  wird  daher  immer  als 
kälter  empfunden  werden  als  ruhende  Luft  von  gleicher  Temperatur. 

Bis  zu  einem  gewissen  Grade  ist  es  möglich,  aus  dem  durch  die 
bewegte  Luft  erzeugten  Kältegefühle  auf  die  Geschwindigkeit  der 
Luft  zu  schliessen.  Ein  geübter  Beobachter  vermag  die  einzelnen 
Grade  der  meteorologischen  Windscalen  nach  seinem  Gefühle  ziem- 
lich genau  zu  bestimmen ;  beruht  ja  auch  deren  Eintheilung  auf  der 
durch  die  bewegte  Luft  verursachten  Empfindung  (angenehmer,  frischer, 
massiger,  starker  Wind).  Weitere  Unterschiede  aber,  als  sie  jene 
Scala  machen,  können  nicht  mehr  unterschieden  werden,  da  die  Ge- 
fühlsempfindung durch  mancherlei  anderweitige  Factoren  beeinflusst 
wird,  und  zwar  liegen  diese  Factoren  entweder  in  der  Qualität  der 
Luft  oder  in  gewissen  Körperzuständen. 

Erstere  anlangend  macht  es  einen  grossen  Unterschied,  ob  bei 
gleicher  Temperatur  die  Luft  mit  Feuchtigkeit  beladen  oder  trocken 
ist;  trockne  Luft  begünstigt  die  Verdunstung  von  der  Hautoberfläche, 
entzieht  daher  mehr  Wärme  und  wird  immer  einen  grösseren  Ein- 
druck machen  als  feuchte  Luft;  was  oben  über  die  Feuchtigkeit  in 
ihrem  Zusammenwirken  mit  der  Temperatur  der  Luft  gesagt  wurde 

1)  Vogt,  Grundwasser  und  Bodenluft. 

2)  Seelo,  Bergbaukunde.  Bd.  2.  S.  238. 

3)  FöBSTER  und  Hausse,  Beobachtungen  über  die  Beschaffenheit  und  Be- 
wegung der  Grubenluft  u.  s.  w.  Jahrbuch  für  das  Berg-  u.  Hüttenwesen  im  König- 
reich Sachsen.  1879.  —  Schlokow,  Gesundheitspflege  und  Statistik  im  preuss. 
Bergbau.  1881.  S.  63. 
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(S.  189)  gilt  in  noch  höherem  Maasse  bei  der  bewegten  Luft.  Ueber- 
diess  haben  Lang  und  Wolffhügel  i)  nachgewiesen,  dass  man  gegen 
einen  durch  Chlorcalcium  getrockneten  Luftstrom  empfindlicher  ist, 
als  gegen  einen  feuchten  von  gleicher  Temperatur  und  Stärke. 

Zweitens  ist  die  Temperatur  der  Luft  von  wesentlicher  Bedeu- 
tung für  die  Grösse  der  Empfindung.  Je  grösser  die  Differenz  zwi- 
schen der  Temperatur  des  Hautorganes  und  der  Temperatur  des 
auftreffenden  Luftstromes,  um  so  empfindlicher  muss  dieser  wirken 
(Wolffhügel  und  Lang  [1.  c.]). 

Bezüglich  der  Körperzustände  ist  hervorzuheben,  dass  die  Ent- 
wärmung  des  Körpers  durch  bewegte  Luft  ceteris  paribus  um  so 
grösser  ist,  je  feuchter  die  Hautoberfläche.  Ein  Luftstrom,  welcher  bei 
trockner  Haut  vielleicht  als  angenehm  empfunden  wird,  macht  sich  als 
höchst  lästig  bemerklich,  wenn  die  Haut  mit  Schweiss  bedeckt  ist,  da 
er  in  diesem  Falle  zu  viel  Wärme  auf  einmal  entzieht,  und  die  Tem- 
peratur der  Haut  und  damit  des  temperaturempfindenden  Apparates 
zu  sehr  erniedrigt.  Man  weiss  ferner,  dass  verschiedene  Hautpartien 
verschieden  empfindlich  für  thermische  Reize  sind  2);  es  schwanken 
z.  B.  nach  Nothnagel  die  kleinsten  noch  wahrnehmbaren  Tempe- 
raturdifferenzen je  nach  der  Körperstelle  zwischen  0,2"  an  der  Streck- 
und  Beugeseite  der  Arme,  und  1,2"  auf  dem  Rücken;  aber  immer- 
bin dürften  diese  Werthe  für  die  Empfindlichkeit  für  Luftbewegung 
wesentlich  modificirt  werden  durch  die  Art  der  Durchfeuchtung  der 
Epidermis.  Lang  und  Wolffhügel  fanden  den  Handteller  empfind- 
licher für  Luftbewegung  als  den  Handrücken  (s.  o.),  obwohl  aus  den 
Versuchen  Nothnagel's  die  kleinste  wahrnehmbare  Temperaturdiffe- 
renz für  die  Hohlhand  0,4" — 0,5",  für  den  Handrücken  dagegen  0,3^ 
beträgt.  Es  wird  dieser  Widerspruch  sofort  verständlich,  wenn  man 
die  Zahlen  der  Schweissdrüsen  in  Betracht  zieht,  welche  (nach 
Krause  [s.  oben  S.  164]  für  den  Handteller  373,  für  den  Handrücken 
nur  207)  eine  reichlichere  Durchfeuchtung  der  Epidermis  des  Hand- 
tellers gegenüber  der  Aussenfläche  der  Hand  wahrscheinlich  machen. 

Endlich  ist  auch  noch  die  Grösse  der  von  einem  Luftstrome  ge- 
troffenen Hautfläche  von  Einfluss.  Wolffhügel  und  Lang  fanden, 
dass  bei  einem  Querschnitte  eines  künstlich  erzeugten  Luftstromes 
von  13,8  □  Cm.  noch  eine  Geschwindigkeit  der  Luft  von  0,16  Metern 
pro  Secunde  empfunden  wurde,  während  bei  einem  solchen  von  circa 

1)  üeber  Lüftung  und  Heizung  von  Eisenbahnwagen.  Zeitschr.  f.  Biologie. 
Bd.  12.  S.  568. 

2)  Heeing,  Der  Temperatursinn.  Hermann's  Handbuch  der  Physiologie.  Bd.  3. 
Abth.  II.  S.  436. 
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30  □  Cm.  Qnerschnitt  die  Grenze  der  Wahrnehmbarkeit  bei  0,25  Mt. 
pro  Secunde  lag.  Noch  weiter  sinkt  dieselbe  herab,  wenn  die 
ganze  Hand  von  einem  Luftstrome  getroffen  wird,  und  beträgt  nach 
VON  Pettenkofer  ')  1/2 — 1  Mt.  pro  Secunde. 

Die  durch  die  bewegte  Luft  hervorgerufene  Empfindung  wird 
je  nach  ihrer  Intensität  und  ihrem  Einflüsse  auf  das  Allgemeingefühl 
als  massiger  oder  starker  oder  schneidender  Wind  bezeichnet.  Als 
besondere  Form  bewegter  Luft  ist  der  „Zug"  zu  betrachten,  eine 
populäre  Bezeichnung,  für  welche  ebensowenig  eine  scharfe  Defini- 
tion gegeben  werden  kann  als  für  die  Erkältung  (s.  0.),  als  deren 
Ursache  sie  gewöhnlich  angesehen  wird.  Man  kann  im  Allgemeinen 
sagen,  dass  im  gewöhnlichen  Leben  unter  Zug  jede  Luftbewegung 
verstanden  wird,  welche  ein  unangenehmes  Gefühl  hervorruft.  So 
bezeichnen  verschiedene  Menschen  einen  Luftstrom,  dem  sie  alle 
gleichmässig  ausgesetzt  sind,  die  einen  als  angenehmes  Lüftchen,  die 
anderen,  besonders  wenn  deren  Haut  mit  Sch weiss  bedeckt  ist,  als 
Zug.  Das  Ausschlaggebende  scheint  meistentheils  die  Einseitigkeit 
der  Abkühlung  zu  sein ;  und  würde  man  somit  nach  v.  Pettenkoper  ^) 
unter  dem  Ausdrucke  Zugluft  eine  bewegte  Luft  zu  verstehen  haben, 
welche  nur  an  einer  circum Scripten  Stelle  auf  den  Körper  auftrifft 
und  eine  Wärmeentziehung  veranlasst,  die  sich  dem  Gefühle  unan- 
genehm bemerklich  macht.  Es  könnte  nach  dieser  Auffassung  auch 
der  Wind  bei  Aufenthalt  im  Freien  als  Zug  empfunden  werden,  wie 
dies  im  gewöhnlichen  Leben  so  vielfach  geschieht,  soferne  durch  die 
Kleidung  ein  Theil  der  Körperoberfläche  gegen  dessen  Wirkung  ge- 
schützt ist,  und  nur  an  einer  kleineren  Hautpartie,  welche  unbekleidet 
ist,  eine  empfindliche  Wärmeentziehung  verursacht  wird.  Diese  Auf- 
fassung wird  wesentlich  gestützt  durch  die  Thatsache,  dass  auch  der 
Vorgang  der  Entwärmung  durch  Strahlung  nach  einem  kalten  Körper 
hin  als  Zug  bezeichnet  wird,  selbst  wenn  die  umgebende  Luft  voll- 
kommen ruhig  ist,  soferne  die  Entwärmung  eine  unangenehme  Em- 
pfindung hervorruft  (v.  Pettenkofer  1.  c). 

Ausser  durch  Entwärmung  macht  sich  bewegte  Luft  auch  durch 
den  von  ihr  ausgeübten  Druck  bemerklich,  wenn  auch  nicht  in  dem 
Maasse,  wie  durch  erstere;  wenigstens  wird  das  Gefühl  eines  zu 
überwindenden  Widerstandes  erst  bei  grösseren  Geschwindigkeiten 
empfunden.  Ein  Wind,  welcher  das  Gehen  im  Freien  behindert,  wird 
als  „starker"  oder  „ sehr  starker "  Wind  bezeichnet  und  besitzt  nach 


1)  V.  Pettenkofer,  Populäre  Vorträge.  Heftl.  S.  12. 

2)  V.  Pettenkofer,  Ibidem.  S.  72. 
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einer  Tabelle  von  Smeaton  eine  Geschwindigkeit  von  mehr  als 
13  Mt.  pro  Secunde. 

Ausser  diesen  directen  Einflüssen  der  bewegten  Luft  hat  die 
Hygiene  sich  mit  mehrfachen  indirecten  Einwirkungen  derselben  zu 
befassen,  welche  theils  in  günstigem,  theils  in  ungünstigem  Sinne 
sich  geltend  machen.  Es  wurde  schon  im  ersten  Theile  dieses  Ab- 
schnittes darauf  hingewiesen,  dass  es  in  erster  Linie  die  Luftbewe- 
gungen sind,  welche  die  Reinheit  der  atmosphärischen  Luft  erhalten ; 
dieselben  führen  die  von  irgend  einer  Quelle  ausgehenden  Verun- 
reinigungen der  Luft  hinweg  und  verdünnen  dieselben  durch  Mischung 
mit  reiner  Luft  sehr  bald  bis  zum  völligen  Verschwinden.  Ebenso 
ist  deren  Wirkung  als  eine  günstige  aufzufassen,  soferne  sie  für 
manche  Gegenden  der  Erdoberfläche  den  Charakter  des  Klimas  be- 
dingen. Länder,  welchen  wegen  ihrer  geographischen  Lage  ein  käl- 
teres rauheres  Klima  zukäme,  erhalten  bessere  Witterungs Verhält- 
nisse durch  die  von  warmen  Meeresströmungen  herrührenden  Winde 
(England,  Schweden  und  Norwegen).  Aber  auch  da,  wo  sie  keine 
wesentliche  Aenderung  des  durch  die  Lage  bedingten  Klimas  her- 
vorrufen, sind  sie  von  grösster  Bedeutung  für  die  jeweilige  Witte- 
rung (Land-  und  Seewind),  indem  sie  je  nach  ihrer  Richtung  über 
grosse  Landstrecken  wehend  trockne,  oder  von  grossen  Wasserflächen 
kommend  feuchte  Luft,  und  damit  schlechte  Witterung  (Niederschläge) 
mit  sich  bringen. 

Windbewegung  ist  ferner  neben  Temperaturdifferenz  der  wich- 
tigste Factor  für  den  Vorgang  der  freiwilligen  Ventilation  der  mensch- 
lichen Wohnungen,  wird  aber  auch  häufig  mit  mehr  oder  weniger 
Erfolg  der  künstlichen  Ventilation  dienstbar  gemacht. 

Endlich  ist  noch  kurz  des  Einflusses  der  Winde  auf  die  Ver- 
breitungsweise mancher  Krankheiten  zu  gedenken.  Das  bekannteste 
Beispiel  hierfür  bietet  wohl  die  Malaria  dar,  von  welcher  man  an- 
nimmt, dass  sie  in  einzelnen  Fällen  durch  Winde,  welche  über  Sümpfe 
oder  andere  Malariaquellen  wehten,  verbreitet  wurde,  während  in 
anderen  Fällen  behauptet  wird,  dass  Hindernisse  verschiedener  Art, 
Terrainerhebungen,  Hügel,  Wälder,  Mauern  u.  a.,  welche  sich  dem 
Winde  in  seiner  Forbewegung  entgegenstellten,  den  dahinter  ge- 
legenen 0  ertlichkeiten  Schutz  gewährten  '^).  Jedenfalls  kann  diesen 
Vorgängen  kein  zu  grosses  Gewicht  beigelegt  werden,  da  zu  viele 
Thatsachen  in  der  Aetiologie  jener  Krankheit  dagegen  sprechen; 


1)  Fortschritte  der  Physik.  Bd.  3.  S.  583. 

2)  HiESCH,  Eist,  geogr.  Pathologie.  Bd.  1.  S.  207.  2.  Aufl. 
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sicher  aber  ist  die  Entfernung,  nach  welcher  hin  das  Malariagift 
wirksam  durch  Winde  verschleppt  werden  kann,  als  sehr  gering 
(wenige  Meter)  anzuschlagen. 

Auch  bezüglich  der  Verbreitung  der  Cholera  wurde  die  Wind- 
bewegung als  wesentlicher  Factor  angesprochen,  doch  wurde  der 
Vater  dieser  Idee  (Bryden)  i)  bereits  in  Indien  durch  Mukray  ,  de 
Renzy  und  Andere  und  in  Deutschland  durch  v.  Pettenkofee  ^)  und 
Hirsch  3)  bekämpft  und  widerlegt.  Ebensowenig  aber  lässt  sich  für 
Gelbfieber  und  Typhus,  bezüglich  deren  auch  die  Verbreitung  durch 
den  Wind  stellenweise  angenommen  wurde,  nachweisen,  so  wahrschein- 
lich es  auch  ist,  dass  diese  Krankheiten  resp.  deren  Infectionserreger 
in  der  Luft  schweben  und  so  in  den  Organismus  gelangen  können 

Dagegen  scheinen  gewisse  Winde  einen  nicht  abzuleugnenden 
Einfluss  auf  katarrhalische  Erkrankungen,  besonders  der  Luftwege, 
zu  haben,  wenigstens  wird  ein  stärkeres  Auftreten  solcher  Erkran- 
kungen von  vielen  Pathologen  häufig  auf  die  Einwirkung  solcher 
Winde  zurückgeführt.  Es  dürfte  sich  aber  in  solchen  Fällen  weniger 
um  eine  directe  Einwirkung  der  bewegten  Luft,  als  vielmehr  um 
eine  solche  seitens  der  durch  den  Wind  herbeigeführten  Luftmassen 
von  extremer  Qualität  (niederer  Temperatur,  grösserer  oder  geringerer 
Feuchtigkeit,  Staubgehalt)  handeln ;  nach  Hirsch  liegt  der  Schwer- 
punkt der  Frage  in  dem  Einflüsse  hoher  Luftfeuchtigkeit,  wofür  eine 
Anzahl  dort  aufgeführter  Thatsachen  sprechen.  Neuestens  hat  Port  ^) 
die  Aufmerksamkeit  auf  eine  Coincideuz  zwischen  der  Anzahl  der 
Erkrankungen  an  Gelenkrheumatismus  in  der  Münchner  Garnison  mit 
der  Windgeschwindigkeit  gelenkt,  welche  im  statistischen  Sanitäts- 
berichte der  bayrischen  Armee  für  1882 — 1884'')  noch  erweitert  wurde. 
In  letzterem  Werke  findet  sich  folgende  Tabelle  (s.  S.  210). 

Die  Zahlen  für  die  Windgeschwindigkeit  sind  Mittelzahlen  aus  den 
für  jeden  einzelnen  Monat  abgelesenen  Umdrehungen  eines  grossen 
von  Port  selbst  construirten  Anemometers,  sie  sind  somit  proportional 

1)  Beyden,  On  the  epidemic  cholera  in  the  Bengal  presidency.  Calcutta 
1869.  p.  76. 

2)  V.  Pettenkofee,  Die  Verbreitungsart  der  Cholera  in  Indien.  Braun- 
schweig 1871.  S.  16. 

3)  HiESCH  1.  c.  Bd.  1.  S.  3-16. 

4)  Ebenda.  S.  267  u.  474. 

5)  Ebenda  1.  c,  Bd.  3.  S.  7. 

6)  Epidemiologische  Beobachtungen  in  der  Garnison  München.  Archiv  für 
Hygiene.  Bd.  1.  S.  106. 

7)  Herausgegeben  von  der  Militär  -  Medicinalabtheilung  im  k.  bayr.  Kriegs- 
ministerium.  München  1886.  S.  56. 

Handb.  d.  spee.  Pathologie  u.  Therapie.  Bd.  I.  3.  Aufl.  i.  2.  2.  14 
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der  mittleren  monatlichen  Windgeschwindigkeit  und  sind,  um  diese 
selbst  zu  finden,  mit  16,5  zu  multipliciren. 


TABELLE  LXXIII. 


Jahresdurchschnitte 

Erkrankungen 

Jahrgang 

der 

an 

Windstärke 

Gelenkrheumatismus 

1877/78 

8664 

106 

1878/79 

7121 

94 

1879/80 

5751 

92 

1880/81 

9671 

133 

1881/82 

9415 

141 

1882/83 

11380 

132 

1883/84 

9581 

136 

Die  aus  dieser  Tabelle  hervorgehende  Thatsache,  dass  während 
der  ersten  drei  Jahrgänge  mit  geringer  Windgeschwindigkeit  die 
Morbidität  an  Gelenkrheumatismus  gering  war,  dass  im  vierten  Jahre 
beide  Elemente  beträchtlich  anstiegen  und  in  den  letzten  drei  Jahren 
hoch  blieben,  ist  interessant  genug,  zu  einem  eingehenden  Studium 
dieser  Frage  anzuregen ;  denn  vorerst  ist  noch  nicht  ganz  erklärlich, 
wieso  die  mittlere  monatliche  Windgeschwindigkeit  einen  Einfluss 
haben  sollte,  wenn  nicht  ein  Zusammenhang  mit  dem  Detail,  also 
mit  dem  Wechsel  der  täglichen  oder  monatlichen  Windgeschwindig- 
keit ersichtlich  gemacht  werden  kann. 

10.  Niederschläge. 

Die  atmosphärischen  Niederschläge  erhalten  ihre  hygienische 
Bedeutung  vor  Allem  dadurch,  dass  sie  dem  Organismus  Wärme 
entziehen.  Regen  und  Schnee,  welche  die  Kleidung  durchnässen, 
thun  dies  indem  sie  einerseits  Wärme  ableiten,  andererseits  indem 
sie  durch  Verdunstung  Wärme  binden.  Durchnässte  Kleidung  ist  da- 
her häufig  genug  die  Ursache  von  Erkältungskrankheiten. 

Eine  grössere  Wichtigkeit  erlangen  dieselben  jedoch  durch  ihre 
indirecten  Einwirkungen.  In  erster  Linie  ist  hier  zu  erwähnen  die 
luftreinigende  Wirksamkeit  derselben;  es  wurde  im  ersten  Theile 
hervorgehoben,  dass  das  Regenwasser  niemals  reines  Wasser,  H2O, 
ist,  sondern  immer  Gase,  gelöste  und  feste  Körper,  enthält,  welche 
ohne  die  Bildung  der  Niederschläge  sich  allmählich  im  Luftmeere 
anhäufen  würden.  Auch  wurde  daselbst  die  Thatsache  erwähnt,  dass 
Niederschläge  überhaupt  nur  bei  Anwesenheit  fester  Körper  entstehen 
können  und  dass  der  allüberall  vorhandene  Luftstaub  als  Substrat 
derselben  dient.    Die  atmosphärischen  Niederschläge  sind  somit  als 
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der  wichtigste  Factor  zur  Erhaltung  der  Reinheit  der  Atmosphäre 
zu  betrachten. 

In  zweiter  Linie  erlangen  dieselben  eine  nutzbringende  Bedeu- 
tung dadurch,  dass  sie  unter  Umständen  herrschende  epidemische 
oder  endemische  Krankheiten  in  ihrer  Weiterverbreitung  hemmen 
oder  gänzlich  unterdrücken.  Das  bekannteste  Beispiel  hierfür  ist  der 
Effect  der  Regenzeit  auf  das  Auftreten  der  Cholera  in  deren  ende- 
mischem Gebiete  in  Indien  0- 

James  Bryden  "-)  hat  mit  Sicherheit  nachgewiesen,  dass  für  das 
endemische  Gebiet  in  Indien  die  Regenwinde,  Monsuns,  die  zeitliche 
Disposition  bedingen,  dass  deren  Auftreten  die  Krankheit  zum  Ver- 
schwinden bringt,  während  das  Aufhören  dieser  nassen  Jahreszeit 
dieselbe  wiederum  neu  aufleben  lässt.  Man  hat  sich  diese  Erschei- 
nung nach  V.  Pettenkofek so  zu  erklären,  dass  die  durch  die 
grossen  Regenmengen,  welche  die  Monsuns  mitbringen,  verursachte 
Bodenfeuchtigkeit  den  Uebergang  des  Krankheitserregers  aus  dem 
Boden  in  die  Luft  aufhebt,  welcher  erst  dann  wieder  möglich  wird, 
wenn  nachfolgende  Trockenheit  eingetreten  ist. 

Allerdings  lässt  sich  an  anderen  Orten  das  gerade  Gegentheil 
des  eben  erwähnten  Verhältnisses  zwischen  Cholera  und  Regenfall 
constatiren ;  doch  wird  der  scheinbare  Widerspruch  aufgehoben  bei 
genauerer  Betrachtung  hierbei  obwaltender  Verhältnisse  *)  und  stellte 
sich  z.  B.  heraus,  dass  im  epidemischen  Gebiete  der  Cholera  in 
Indien  die  Wirkung  der  Regen  eine  ganz  andere  sein  muss  als  im 
endemischen  Gebiete.  Während  hier  der  Boden  im  Allgemeinen  sehr 
feinporig  ist,  das  Grundwasser  nahe  an  der  Oberfläche  liegt  und  die 
Regenmengen  sehr  reichlich  sind,  ist  dort  (in  Labore)  der  Boden 
sehr  weitmaschig,  das  Grundwasser  sehr  tief  und  die  Regenmenge 
gering.  Die  Bodenfeuchtigkeit  wird  daher  im  ersteren  Falle  viel  be- 
deutender als  im  zweiten,  und  so  erklärt  es  sich,  warum  die  Regen- 
zeit das  eine  Mal  die  Cholera  zum  Verschwinden  bringt,  das  andere 
Mal  erst  aufblühen  lässt. 

So  kommt  es  auch,  dass  an  anderen  Orten  wieder  ein  anderes 
Verhältniss  beobachtet  wird;  um  ein  Beispiel  anzuführen,  sei  er- 


1)  V.  Pettbnkofek,  Verbreitungsart  der  Cholera  in  Indien.  S.  20. 

2)  Epidemie  Cholera  in  Bengal  Presidency.  Calcutta  1869. 

3)  V.  Pettenkofee,  Die  Cholera.  Deutsche  Bücherei.  Heft  36. 

4)  Lewis  and  Cuningham,  Cholera  in  relation  to  certain  physical  pheno- 
mena.  IStt  annual  report  of  the  sanitary  commissioner  with  the  governement  of 
India.  Besprochen  von  F.  Eenk,  Vierteljahrschrift  für  öifentl.  Gesundheitspflege. 
Bd.  10.  S.  656. 
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wähnt,  dass  in  Madras  der  Eintritt  der  Regenzeit  eine  Zunahme  der 
Cholerafrequenz  bringt;  der  immer  heftiger  werdende  Regen  durch- 
feuchtet nun  aber  den  Boden  zu  stark  und  vermindert  die  Cholera- 
frequenz; hört  dann  nach  einiger  Zeit  der  Regen  wieder  auf,  so 
nimmt  die  Cholera  wieder  zu,  um  bei  nachfolgender  Austrocknung 
des  Bodens  wieder  zu  verschwinden. 

Die  Regen  wirken  somit,  wenn  sie  ein  gewisses  Maass  von  Boden- 
feuchtigkeit, das  der  Entwicklung  der  Krankheitserreger  günstig  ist, 
bedingen,  erhöhend  auf  die  Frequenz  der  Cholera  ein;  wird  durch 
ihre  Zunahme  dieses  Maass  überschritten,  so  hört  dieselbe  auf,  ebenso 
wie  sie  in  Folge  von  Verminderung  der  Bodenfeuchtigkeit  unter  der 
Einwirkung  regenloser  Zeiten  verschwindet. 

Ebenso  wie  in  Indien  vermögen  die  Regen  auch  in  Europa 
auf  die  Verbreitung  von  Choleraepidemien  einzuwirken,  allerdings 
nicht  in  dem  ausgesprochenen  Maasse  wie  dort,  da  hier  die  atmo- 
sphärischen Niederschläge  gleichmässiger  über  das  Jahr  vertheilt 
sind,  und  die  charakteristischen  Regenzeiten  und  regenlosen  Zeiten, 
wenigstens  in  der  gemässigten  Zone,  fehlen. 

Ganz  das  Gleiche,  was  für  die  Cholera  erwähnt  wurde,  gilt  auch 
für  die  Malariakrankheiten'-).  Auch  hier  beobachtet  man  eine  Ge- 
setzmässigkeit insofern,  als  die  atmosphärischen  Niederschläge  in 
trockenem  Boden  die  Krankheit  erst  ins  Leben  rufen,  dieselbe  aber 
zum  Verschwinden  bringen,  wenn  sie  einen  übermässigen  Grad  von 
Bodenfeuchtigkeit  erzeugen.  Auch  die  Malaria  tritt  besonders  heftig 
auf,  wenn  nach  Regen  anhaltende  Trockenheit  erfolgt. 

Da  auch  bei  der  Verbreitung  des  Milzbrandes  die  Bodenfeuchtig- 
keit eine  hervorragende  Rolle  spielt  so  lässt  sich  behaupten,  dass 
auch  die  dieselbe  bedingenden  Niederschläge  einen  Antheil  an  der 
Intensität  und  Extensität  der  Epizootien  nehmen.  Experimentelle  Stu- 
dien Soyka's  über  den  Einfluss  des  Bodens  auf  die  Entwicklung- von 
pathogenen  Pilzen^)  lassen  ersehen,  wie  verschiedene  Bodenfeuch- 
tigkeit in  ganz  verschiedener  Weise  auf  die  Entwicklung  und  das 
Wachsthum  der  Milzbrandpilze,  speciell  die  Sporenbildung  einwirkt; 
doch  ist  an  dieser  Stelle  nicht  weiter  darauf  einzugehen.  (Vergl. 
„Boden"  und  „Volkskrankheiten"  in  diesem  Handbuche.) 


1)  V.  Pettenkofer,  Deutsche  Bücherei.  Heft  36. 

2)  Hirsch,  Histor.-geograph.  Pathologie.  Aufl.  2.  Bd.  1.  S.  180. 

3)  BoLLiNGEK,  Handbuch  der  spec.  Pathologie  u.  Therapie,  herausgeg.  von 
ZiEMSSEN.  Bd.  3.  S.  513. 

4)  Fortschritte  der  Medicin.  Bd.  4.  1S86.  Nr.  9. 
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11.  Staubgehalt  der  Luft. 

Der  in  der  Luft  vorkommende  Staub  gelangt  vorzüglich  durch 
die  Respirationsorgaue  zur  Einwirkung  auf  den  Menschen.  Man  darf 
sich  jedoch  nicht  vorstellen,  dass  die  ganze  Menge  Staubes,  welche 
in  einem  Athemzuge  in  die  Lunge  gelangt,  in  diesem  Organe  zurück- 
gehalten wird;  neuere  Versuche  des  Verfassers  (nicht  publicirt)  haben 
gezeigt,  dass  die  Luft  fast  ebenso  reich  an  Staub  aus  den  Lungen 
austritt,  wie  sie  eingeathmet  wird ;  auch  die  letzten  Partien  der  Ex- 
spirationsluft,  welche  Ttndall  als  vollkommen  frei  von  Staub  be- 
zeichnete, erwiesen  sich  der  vervollkommneten  Methode  gegenüber 
als  staubhaltig.  In  einem  Versuche,  welcher  derart  angeordnet  war, 
dass  nur  durch  Watte  filtrirte  Luft  in  die  Lungen  gelangen  konnte, 
zeigte  sich  die  Exspirationsluft  vollkommen  frei  von  Staub;  es  kön- 
nen daher  die  in  der  gewöhnlichen  Exspirationsluft  nachzuweisenden 
festen  Körperchen  nicht  von  der  Lungenoberfläche  stammen,  sondern 
müssen  wohl  in  der  inspirirten  und  wieder  exspirirten  Luft  schweben 
geblieben  sein.  Der  Versuch,  ein  Luftvolumen,  welches  in  einem 
Kolben  von  ca.  4  Litern  Inhalt  über  Wasser  abgesperrt  war,  durch 
Ein-  und  Wiederausathmen  in  die  Flasche  staubfrei  zu  machen,  miss- 
lang vollständig,  indem  wegen  Athemnoth  der  Versuch  unterbrochen 
werden  musste. 

Ist  nun  damit  auch  erwiesen,  dass  nicht  aller  Staub  der  Luft 
in  den  Eespirationsorganen  zurückbleibt,  so  steht  doch  wenigstens 
fest,  dass  ein  Theil  desselben  an  den  feuchten  Wandungen  der 
Schleimhäute  hängen  bleibt.  Inspirirt  man  Luft,  in  welcher  ein 
Büschel  Sonnenstrahlen  Massen  von  Sonnenstäubchen  nachweist,  so 
findet  sich  in  der  Exspirationsluft  nichts  mehr  von  diesen,  und  nur 
die  Methode  der  Sichtbarmachung  des  Staubes  durch  Umhüllung  der 
Körperchen  mit  Wasserhüllen  lässt  den  Reichthum  der  ausgeathmeten 
Luft  an  Staub  erkennen.  Man  wird  daher  auch  nicht  fehl  gehen, 
die  differenten  Stäubchen  hauptsächlich  unter  den  Sonnenstäubchen 
zu  suchen  und  jene  feinsten  Staubarten  von  vornherein  als  indiffe- 
rent zu  bezeichnen. 

Allerdings  hat  Nägkli  (s.  oben  S.  117)  die  Behauptung  aufgestellt, 
dass  zu  den  feinsten  nicht  mehr  im  Sonnenstrahle  erkennbaren  Kör- 
pern alle  Spaltpilze  gehören,  gleichwohl  dürfte  von  dieser  Seite  keine 
Gefahr  zu  erwarten  sein,  wie  eine  Prüfung  der  Methode  von  Hesse  2) 

1)  Tyndall,  Essays  on  the  floating  matter  of  the  air.  London  1883.  p.  37. 

2)  Hesse,  Mittheilungen  aus  dem  kais.  Gesundheitsamte.  Bd.  2.  1884.  S.  186. 
(Bei  Drucklegung  des  ersten  Theiles  dieses  Abschnittes  noch  nicht  publicirt.) 
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gezeigt  hat.  Hesse  fand,  dass  in  den  meisten  Fällen  beim  langsamen 
Durchleiten  von  Luft  durch  4  Cm.  weite  Glasröhren  nur  im  Anfangs- 
theile  Pilze  zu  Boden  sanken  und  sich  Colonien  derselben  entwickelten. 
Untersucht  man  nun  mittels  optischer  Methode  eine  solche  Köhre 
während  des  Durchleitens  der  Luft,  so  zeigt  sich  gleichmässig  in  allen 
Theilen  der  Röhre  der  gleiche  Staubgehalt.  Da  nun  in  den  hinteren 
Theilen  der  Röhre  und  aus  den  am  Ende  befindlichen  Wattepfropfen 
sich  gewöhnlich  keine  Culturen  mehr  züchten  lassen,  so  ist  die  dop- 
pelte Möglichkeit  vorhanden,  erstens  dass  Pilze  gar  nicht  einzeln 
vorkommen  in  der  Luft,  sondern  stets  nur  in  kleinen  Klümpchen, 
welche  leicht  zu  Boden  fallen,  oder  dass,  wenn  sie  einzeln  in  der 
Luft  schweben,  sie  so  weit  ausgetrocknet  sind,  dass  sie  ihre  Entwick- 
lungsfähigkeit eingebüsst  haben.  Hesse's  Methode  liefert  somit  den 
Nachweis,  dass  die  feinsten,  im  Sonnenstrahle  nicht  mehr  sichtbaren 
Stäubchen  völlig  indifferenter  Natur  sind.  Es  lässt  sich  überdies  auch 
nicht  an  eine  mechanisch  reizende  Wirkung  dieser  feinsten  Stäubchen 
denken ;  sie  sind  fein  genug,  um  durch  das  Flimmerepithel  der  Bron- 
chien weiter  befördert  und  aus  dem  Körper  wieder  entfernt  zu  werden. 

In  dieser  Einrichtung  besitzt  der  menschliche  Körper  ein  äusserst 
wirksames  Schutzmittel  gegen  die  Einwirkung  des  Luftstaubes;  die 
nach  aussen  beförderten  Secrete  der  Schleimhäute  erweisen  sich  be- 
kanntlich immer  erfüllt  mit  Körperchen  der  verschiedensten  Art, 
welche  nur  aus  der  eingeathmeten  Luft  stammen  können  und  unter 
Umständen  sich  schon  makroskopisch  durch  Färbung  der  Sputa  be- 
merklich machen.  Allein  nicht  immer  genügt  die  Thätigkeit  des 
Flimmerepithels  für  sich  allein,  um  allen  Staub,  welcher  an  den 
Wänden  der  Luftwege  hängen  blieb,  zu  entfernen;  es  werden  als- 
dann krampfhafte  Bewegungen,  Räuspern,  Husten,  Niessen,  Schnäu- 
zen, veranlasst,  welche  die  Herausbeförderung  der  staubhaltigen 
Schleimmassen  unterstützen.  Reichen  auch  diese  Hilfsmittel  nicht 
mehr  aus,  so  entstehen  Störungen,  welche  je  nach  der  Art  des  ein- 
geathmeten Staubes  verschieden  charakterisirt  sind. 

Vom  Standpunkte  dieser  ihrer  Schädlichkeit  aus  unterscheidet 
man  zweckmässig  Staubarten,  welche  in  Folge  ihrer  Form  mecha- 
nisch reizend  wirken,  und  solche,  welche  eine  specifische  Wirkung 
hervorrufen.  In  erstere  Gruppe  gehören  sämmtliche  Staubarten,  so- 
fern sie  nur  in  gewisser  Menge  eingeathmet  werden.  Jeder  Staub, 
sei  es  Rauch,  Strassenstaub  oder  Staub,  welcher  in  bestimmten  Ge- 
werben seine  Entstehung  findet,  wirkt,  wenn  er  in  erheblicher  Menge 
der  Luft  beigemischt  wird,  reizend  auf  die  Schleimhäute  der  Respi- 
rationsorgane und  können  dadurch  Krankheitserscheinungen  von  leich- 
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testern  Katarrh  bis  zu  schweren  destructiven  Processen  eingeleitet 
werden,  letztere  wohl  nur  dann,  wenn  Menschen  sich  fortgesetzt 
schädlichen  Einflüssen  aussetzen  (Merckel,  Staubinhalationskrank- 
heiten.  Dieses  Handbuch.  Theil  2.  Abth.  4).  Es  bestehen  jedoch 
wesentliche  Unterschiede  zwischen  den  einzelnen  Staubarten,  bedingt 
durch  die  Form  der  einzelnen  Partikelchen.  Je  schärfere  Kanten 
und  Spitzen  dieselben  besitzen,  um  so  leichter  werden  sie  eine  Rei- 
zung oder  sogar  Verletzung  der  Schleimhäute  verursachen. 

Gruppirt  man  die  verschiedenen  staubentwickelnden  Gewerbe- 
betriebe nach  ihrer  Schädlichkeit,  so  deckt  sich  diese  Eintheilung 
vollkommen  mit  der  physikalischen  Beschaffenheit  der  Staubpar- 
tikelchen ')• 

Von  einer  Anzahl  von  Staubarten  ist  das  Eindringen  in  das 
Lungengewebe  und  von  da  in  die  Lymphbahnen  und  nächstgelegenen 
Lymphdrüsen  sicher  erwiesen ;  man  bezeichnet  derartige  Krankheits- 
erscheinungen mit  dem  Namen  Pneumonokoniosen  (Zenker)  ;  ihre 
Entstehung  ist  nur  bei  lange  fortgesetzter  Einathmung  grosser  Mengen 
des  betreffenden  Staubes  möglich.  Hierher  gehören  die  Krankheits- 
bilder der  Anthracosis,  bedingt  durch  Kohlenstaub  sowohl  von  Stein- 
kohlen als  auch  Holzkohlen,  Russ  und  Graphit;  die  Siderosis,  be- 
dingt durch  Eisenoxyd,  Eisenoxyduloxyd,  phosphorsaures  Eisen  und 
Gemische  von  Stahl  und  Sandsteinstaub  bei  Schleifern ;  ferner  Chali- 
cosis,  die  Folge  der  Einathmung  von  Steinstaub,  Aluminosis,  hervor- 
gerufen durch  Thoner  destaub  und  endlich  die  Einlagerungen  von 
Tabakstaub  und  Baumwollenstaub. 

Andere  Staubarten,  welche  keine  derartigen  specifischen  patho- 
logischen Veränderungen  setzen  wie  die  eben  beschriebenen,  können 
Katarrhe,  Emphysem,  Pneumonien,  Cirrhose  und  Phthise  der  Lungen 
hervorrufen,  je  nach  ihrer  Menge  und  Dauer  der  Einathmung  und 
physikalischen  Beschaffenheit  der  Partikelchen.  (Vergl.  Merckel, 
Dieses  Handbuch.  2.  Theil.  4.  Abth.) 

Grössere  Bedeutung  noch  als  den  mechanisch  die  Respirations- 
organe reizenden  Staubarten,  welche  fast  ausschliesslich  nur  in  den 
betreffenden  Gewerbebetrieben  auf  die  Arbeiter  einwirken,  kommt 
den  im  Organismus  eine  specifische  Wirkung  entfaltenden  Staubarten 
zu,  da  in  diese  Gruppe  ausser  giftigen,  hauptsächlich  in  der  Industrie 
vorkommenden  Staubarten  auch  die  specifische  Krankheiten  erzeu- 
genden Keime  niederer  Organismen  gehören. 


1)  Hirt,  Die  Krankheiten  der  Arbeiter.  I.  Theil.  Die  Staubinhalationskrank- 
heiten.  Leipzig  1871.        2)  Deutsches  Archiv  f.  klin.  Medicin.  Bd.  1.  S.  116. 
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Es  kommen  jedoch  bei  dieser  Kategorie  von  Stäubchen  nocb 
andere  Eingangspforten  in  den  Organismus  als  die  Respirationsorgane 
in  Betracht;  in  erster  Linie  der  Verdauungstractus,  in  zweiter,  wenn 
auch  untergeordneter  Linie  Körperstellen,  welche  der  natürlichen 
Bedeckungen  der  Epidermis  oder  des  Epithels  entbehren,  Wunden. 

Die  giftigen  Staubarten  anlangend  ist  wohl  die  Mitwirkung  des 
Verdauungskanales  zum  Zustandekommen  der  specifischen  Krank- 
heitserscheinungen nicht  zu  entbehren.  In  der  sowohl  den  Ver- 
dauungs-  als  auch  den  Respirationsorganen  gemeinsamen  Mund-  und 
Nasenhöhle  werden  schon  aus  der  eingeathmeten  Luft  Staubpartikel 
zurückgehalten  und  gelangen  durch  Verschlucken  der  Secrete  der 
betreffenden  Schleimhäute  in  den  Magen  und  Darm.  Die  Erschei- 
nungen der  giftigen  Staubarten  (Bleiweiss,  Zinkstaub  u.  s.  w.)  ausge- 
setzten Arbeiter  werden  jedenfalls  leichter  durch  die  Aufnahme  des 
Staubes  in  den  Magen  erklärt,  als  durch  eine  solche  von  der  Ober- 
fläche der  Lunge,  zumal  die  Möglichkeit  letzterer  Modalität  zum  min- 
desten nicht  erwiesen  ist  ')• 

Weniger  klar  als  in  den  eben  berührten  Fällen  liegen  die  Ver- 
hältnisse bezüglich  der  Bedeutung  der  in  der  Luft  vorkommenden 
entwicklungsfähigen  niedersten  Organismen.  Es  wurde  schon  im 
L  Theile  dieses  Capitels  constatirt,  dass  in  der  Luft  an  allen  Orten, 
im  Freien  und  in  geschlossenen  Räumen,  entwicklungsfähige  niedere 
Pilze  vorhanden  seien;  die  erste  bei  Erörterung  der  hygienischen 
Bedeutimg  dieser  Stäubchen  sich  aufdrängende  Frage  ist  wohl  die, 
ob  unter  denselben  auch  die  Erreger  specifischer  Krankheitserschei- 
nungen zu  suchen  und  zu  finden  seien ;  eine  weitere  Frage  wird  als- 
dann dahin  gehen,  ob  die  betreifenden  Krankheiten,  deren  Keime 
in  der  Luft  gefunden  oder  zum  mindesten  vermuthet  werden,  wirk- 
lieh durch  die  Luft  verbreitet  werden,  und  ob  diese  Verbreitungsart 
die  einzig  mögliche  ist,  und  drittens  fragt  es  sich  alsdann,  wie  man 
sich  den  Vorgang  der  Infection  zu  erklären  habe. 

Die  erste  Frage,  ob  man  unter  den  Luftstäubchen  auch  die  Er- 
reger specifischer  Krankheiten  zu  suchen  habe,  lässt  sich  im  All- 
gemeinen mit  ja  beantworten.  Die  unleugbare  Thatsache,  dass  alle 
festen  Körper  mechanisch  zerkleinert  werden  und  als  Staub  in  die 
Luft  gelangen  können,  lässt  es  als  möglich,  ja  wahrscheinlich  er- 
scheinen, dass  unter  Umständen  auch  jene  Infectionserreger  vorhan- 
den sein  können,  sofern  sie  nicht  durch  das  Eintrocknen  die  Fähig- 


1)  HiBT,  Die  Krankheiten  der  Arbeiter.  Abth.  3.  Die  gewerblichen  Vergif- 
tungen. Leipzig  1875. 
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keit  ihrer  Weiterentwicklung  verloren  haben,  was  durch  die  oben 
citirten  Versuche  des  Verfassers  für  bestimmte  Verhältnisse  wahr- 
scheinlich gemacht  ist.  (Auch  für  den  Cholerainfectionsstoff  nimmt 
Koch  i)  eine  zerstörende  Wirkung  der  Austrocknung  an.)  Es  dürfte 
daher  nicht  Wunder  nehmen,  wenn  im  Laufe  der  Zeit  alle  Infections- 
erreger  in  der  Luft  nachgewiesen  würden.  Dass  dies  bis  jetzt  noch 
nicht  geschehen,  liegt  darin,  dass  die  meisten  derselben  erst  in  aller- 
neuester  Zeit  entdeckt  und  zunächst  meist  nur  ihre  pathogenen  und 
biologischen  Eigenschaften  der  Untersuchung  unterstellt  wurden,  und 
so  kann  auf  die  Frage,  welche  pathogenen  Pilze  in  der  Luft  schon 
gefunden  wurden,  nur  mit  ganz  wenigen  Beobachtungen  geantwortet 
werden. 

Es  wurden  bis  heute  nur  nachgewiesen  von  Lemaiee^)  Sporen 
des  Favuspilzes  in  der  Luft,  50  Cm.  entfernt  vom  Haupte  eines  an 
Favus  leidenden  Mannes;  von  Tommasi - Crudeli  und  Klebs^)  ein 
Pilz,  welcher  von  beiden  Forschern  als  der  specifische  Erreger  der 
Malaria  angesehen  wurde.  Auch  v.  Sehlen^)  hat  in  der  Luft  von 
Malariagegenden  einen  Pilz  aufgefunden,  welcher  den  von  ihm  im 
Blute  Fieberkranker  nachgewiesenen  sehr  ähnlich  sieht,  war  aber 
vorsichtig  genug,  die  Entscheidung,  ob  derselbe'der  wirkliche  Malaria- 
pilz sei,  weiteren  Versuchen  zu  überlassen.  In  den  letzten  Tagen 
gelang  es  Hariwiann  und  Emmerich  in  der  Luft  eines  Secirsaales 
Erysipelkokken  direct  nachzuweisen  (noch  nicht  publicirt). 

Im  Uebrigen  muss  es  fortgesetzten  Studien  überlassen  bleiben, 
den  directen  Nachweis  für  das  Vorkommen  pathogener  Pilze  in  der 
Luft  zu  führen. 

Für  manche  derselben  ist  jedoch  bereits  auf  indirectem  Wege 
das  Vorkommen  erwiesen  oder  zum  mindesten  wahrscheinlich  ge- 
macht. Die  Wundinfectionskrankheiten ,  deren  Erreger  Koch^)  in 
seiner  klassischen  Abhandlung  kennen  gelehrt  hat,  finden  sicherlich 
ihre  Verbreitung  durch  die  Luft;  die  eingehenden  Studien  Lister's 
sowie  die  Methodik  seiner  antiseptischen  Wundbehandhmg  beweisen 
dies  zur  Evidenz.  Ebenso  ist  dies  von  den  übrigen  Infectionskrank- 
heiten,  incl.  Cholera  und  Typhus,  anzunehmen.  Früher,  als  man  die 
Infectionsstofife  sich  noch  als  Gase  denken  konnte  und  dachte,  lag 

1)  Conferenz  zur  Erörterung  der  Cholerafrage.  (Zweites  Jahr.)  Berliner  klin. 
Wochenschrift.  1885.  Nr.  37 au. b.  S.  69. 

2j  Gazette  medicale  de  Paris.  1864.  p.  475. 

3)  Archiv  f.  experimentelle  Pathologie.  Bd.  11.  1879. 

4)  Fortschritte  der  Medicin.  1884.  S.  585. 

5)  Koch,  Die  Wundinfectionskrankheiten. 
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es  ja  sehr  nahe,  ja  man  war  sogar  gezwungen  auch  anzunehmen, 
dass  die  Verbreitung  durch  die  Luft  erfolge  und  zwar  ausschliesslich 
durch  diese;  man  ging  von  dieser  Ansicht  auch  noch  nicht  ab,  als 
man  schon  an  organisirte  kleinste  Lebewesen  als  Infectionserreger 
dachte,  und  v.  Pettenkoper  i) ,  welcher  schon  im  Jahre  1869  die 
parasitäre  Natur  des  Krankheitserregers  postulirte,  hielt  es  damals 
und  hält  es  noch  für  wahrscheinlich,  dass  derselbe  mit  der  Luft  in 
den  Organismus  gelange;  er  wurde  darin  nur  noch  mehr  bestärkt, 
nachdem  er  gesehen,  dass  die  bezüglich  ihrer  Weiterentwicklung 
auf  den  Boden  angewiesenen  Krankheiten  auf  keinem  anderen  Wege, 
auch  nicht  durch  das  dem  Boden  entstammende  Trinkwasser,  Ver- 
breitung finden. 

Auch  Nägeli  2)  vertritt  die  Anschauung,  dass  die  niederen  Pilze 
sich  durch  die  Luft  verbreiten  und  speciell  die  Miasmen  immer  durch 
die  Luft  uns  zugeführt  werden. 

Allgemein  lässt  man  die  Möglichkeit  der  Uebertragung  des  In- 
fectionsstoffes  durch  die  Luft  auch  für  die  contagiösen  Krankheiten 
gelten.  So  spricht  sich  Oektel  für  die  Uebertragbarkeit  der  Diph- 
therie durch  die  Luft  aus 3),  Hirsch*)  constatirt  ein  Gleiches  für 
Variola,  Scharlach"'),  Malaria «5),  Gelbfieber'),  Cholera^),  Typhoid 9), 
Erysipel'^'),  Puerperalfieber")»  vielleicht  auch  für  Hospitalbrand. 
Kurz  man  kann  sagen,  es  muss  für  alle  Infectionskrankheiten  die 
Möglichkeit  der  Uebertragung  durch  die  Luft  offen  gelassen  werden. 

Eine  andere  Frage  ist  es  jedoch,  ob  diese  Uebertragung  durch 
die  Vermittlung  der  Luft  der  einzige  Weg  ist,  welchen  die  Erreger 
der  Infectionskrankheiten  nehmen,  oder  ob  er  nur  eine  untergeord- 
nete Rolle  zu  spielen  vermag  und  die  Verbreitung  auf  anderen  Wegen 
eine  grössere  Rolle  spielt. 

In  dieser  Beziehung  bestehen  nun  wesentliche  Unterschiede  unter 
den  Infectionskrankheiten.  So  nimmt  man  allgemein  an,  dass  die 
Aufnahme  des  Malariagiftes  in  den  Organismus  ausschliesslich  durch 

1)  V.  Pettenkofee,  Boden  und  Grundwasser  in  ihren  Beziehungen  zu  Typhus 
und  Cholera.  Zeitschrift  für  Biologie.  Bd.  5.  S.  275. 

2)  Nageli,  Die  niederen  Pilze.  München  1877.  S.  103. 

3)  Zur  Aetiologie  der  Infectionskrankheiten.  Vorträge  gehalten  im  ärztl. 
Vereine  zu  München.  1881.  S.  223,  und  Oertel  in  v.  Ziemssen's  Handbuch  der 
spec.  Pathologie.  Bd.  2. 

4)  Historisch-geographische  Pathologie.  Bd.  1 .  S.  109. 

5)  Ebenda.  S.  138.  6)  Ebenda.  S.  207. 
7)  Ebenda.  S.  267.  8)  Ebenda.  S.  347. 

9)  Ebenda.  S.  471.  10)  Ebenda.  Bd.  2.  S.  288. 

11)  Ebenda.  S.326. 
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die  eingeathmete  Luft  erfolgt;  bei  den  contagiösen  Krankheiten  wird 
meist  neben  der  Infection  durch  die  Luft  anderen  Modalitäten,  z.  B. 
dem  mechanischen  Contacte  oder  der  Einführung  von  Nahrungsmitteln, 
eine  mehr  oder  minder  wichtige  Rolle  zugeschrieben  (Diphtherie, 
Blattern,  Wundkrankheiten).  Nur  bezüglich  Cholera  und  Typhus  be- 
stehen gewichtige  Differenzen,  welche  hauptsächlich  zwischen  dem 
Vertreter  der  Bacteriologie,  Robert  Koch,  und  dem  Begründer  der 
viel  älteren  Epidemiologie  discutirt  werden  i),  und  kurz  dahin  präcisirt 
werden  können,  dass  letzterer  auf  Grund  eines  massenhaften  Mate- 
rials an  Thatsachen  über  die  Verbreitung  jener  beiden  Krankheiten 
zu  der  Ansicht  gelangt  ist,  dass  der  Vermittler  zwischen  dem  in- 
ficirten  Boden  und  dem  Menschen  die  Luft  sein  müsse,  nachdem  das 
Trinkwasser  einer  genauen  Untersuchung  gegenüber  nirgends  Stand 
hielt,  während  ersterer  an  dem  alten  Standpunkt  der  Contagiosität 
und  der  Verbreitung  des  Giftes  durch  Excremente  und  Trinkwasser 
festhält.  Ohne  der  eingehenden  Erörterung  dieser  Fragen  von  an- 
derer Seite  vorgreifen  zu  wollen  (Capitel  „  Volkskrankheiten "  dieses 
Handbuches),  möchte  Verfasser  dieses  die  Ueberzeugung  aussprechen, 
dass  es  den  Forschern  auf  bacteriologischem  Gebiete  gelingen  werde, 
bei  weiterem  Verfolge  der  Lebensthätigkeit  und  Lebensbedingungen 
der  Krankheitserreger  Thatsachen  ans  Licht  zu  fördern,  welche  es 
denselben  ermöglichen,  auch  die  sicher  constatirten  epidemiologi- 
schen Thatsachen  zu  erklären  anstatt  zu  verlangen,  dass  der  Epi- 
demiologe seine  Erfahrungen  anders  auslege  zu  Gunsten  von  Labora- 
toriumsexperimenten, welche  nicht  immer  auf  die  Wirklichkeit  über- 
tragbar sind. 

Es  erübrigt  noch  die  Frage  über  die  Modalität  des  Eindringens 
von  Infectionserregern  in  den  Organismus.  In  dieser  Beziehung  wurde 
oben  schon  hervorgehoben,  dass  an  Körperstellen,  welche  ihrer  natür- 
lichen Bedeckungen,  entweder  Epidermis  oder  Epithel,  entbehren, 
niedere  Spaltpilze  leicht  eindringen  können.  Die  experimentelle  For- 
schung hat  sich  diese  Thatsache  längst  zu  Nutzen  gemacht,  und  der 
Forscher  bringt  Culturen  von  pathogenen  oder  nichtpathogenen  Pilzen 
unter  die  Haut  oder  in  absichtlich  gemachte  Wunden  (Cornea) ,  um 
die  Wirkungsweise  derselben  zu  studiren.  Es  kann  daher  keinem 
Zweifel  unterliegen,  dass  in  der  Luft  enthaltene  Infectionserreger, 
indem  sie  auf  Wunden  oder  Substanzverluste  gerathen,  von  dort  aus 
Krankheiten  verursachen  können. 


1)  Conferenz  zur  Erörterung  der  Cholerafrage.  Erstes  und  zweites  Jahr. 
Berliner  klinische  Wochenschrift.  1884  und  1885. 
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Schwieriger  ist  ein  Entscheid  zu  treffen,  ob  vom  Darm  aus  oder 
von  der  Lungenoberfläche  aus  —  intacte  Bedeckung  derselben  voraus- 
gesetzt —  eine  Einwanderung  erfolgen  kann. 

Diese  Frage  wurde  von  Nägeli  ')  in  klarer  Weise  folgender- 
maassen  beantwortet:  „Durch  die  unverletzte  äussere  oder  innere 
Oberfläche  des  Körpers  können  die  Spaltpilze  im  Allgemeinen  nicht 
in  die  Substanz  desselben  eindringen,  am  wenigsten  durch  die  äussere 
Haut,  aber  auch  nicht  durch  die  Schleimhäute,  da  die  Widerstände, 
bis  sie  in  die  Blutcapillaren  gelangen,  zu  gross  und  auch  wohl  die 
Ernährungsverhältnisse,  die  erst  im  Blute  günstiger  werden,  zu  un- 
vortheilhaft  erscheinen.  Dass  die  Spaltpilze  vom  Speisekanal  aus 
durch  selbstständige  Action  eindringen,  ist  noch  aus  einem  anderen 
Grunde  undenkbar,  weil  sie  nämlich  im  Magen  und  Darmkanale  zuerst 
durch  die  freien  Säuren,  dann  durch  die  Salze  der  Galle  geschwächt 
und  bewegungsunfähig  gemacht  werden.  Dass  sie  vom  Darme  aus 
passiv,  wie  das  Fett,  aufgenommen  werden,  ist  ebenfalls  nicht  anzu- 
nehmen, weil  feste  Stoffe  auch  in  der  feinsten  Vertheilung  nicht  über- 
gehen, und  das  Fett,  nur  wenn  es  flüssig  ist  und  die  Poren  durch 
Galle  wegsam  gemacht  sind,  dies  zu  thun  vermag.  Wenn  die  Spalt- 
pilze vom  Darme  aus,  wo  sie  immer  vorkommen  und  oft  in  Menge, 
aufgenommen  würden,  so  müssten  Blutvergiftungen  sehr  häufig  sein. 
Nur  in  der  Lunge  vermögen  wohl  die  Infectionspilze  in  die  Blut- 
capillaren der  Alveolen  selbstständig  einzudringen,  indem  ihre  kräf- 
tige Resorption  und  lebhafte  fortrückende  und  drehende  Bewegung 
die  dünne  und  weiche  Wandung  derselben  überwindet." 

Dass  von  der  Lunge  aus  Spaltpilze  in  den  Organismus  ge- 
langen können,  machten  die  Inhalationsversuche  von  Tappeinee^) 
schon  sehr  wahrscheinlich,  indem  Tuberkulose  entstand  bei  Thie- 
ren,  welche  zerstäubte  Sputa  von  Phthisikern  inhalirt  hatten.  Noch 
sicherer  aber  wurde  die  Thatsache  erhärtet  durch  Versuche  von 
H.  Buchner  welcher  Milzbrandsporen  in  Staubform  inhaliren  liess 
und  zu  dem  Resultate  gelangte,  dass  Stäubchen  sehr  leicht  in  die 
Athemwege  von  Mäusen  eindringen,  und  Pilze,  die  in  diesen  Stäub- 
chen enthalten  sind,  sehr  rasch  ins  Blut  übergehen.  Liess  Buchner 
pilzhaltigen  Staub  inhaliren,  welcher  rasch  zu  Boden  fiel,  also 
auch  nicht  leicht  in  die  Alveolen  der  Lungen  gelangte,  so  blieben 
die  Thierchen  gesund,  wenngleich  sie  am  Ende  des  Versuches  oft 

1)  Die  niederen  Pilze.  S.  117—123. 

2)  Virchow's  Archiv.  Bd.  74.  Jahrg.  1878,  und  ebenda  Bd.  82.  Jahrg.  1880. 

3)  Buchner,  Zur  Aetiologie  der  Infectionskrankheiten.  Vorträge,  gehalten 
im  ärztl.  Vereine  zu  München.  S.  293. 
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ganz  dick  mit  Staub  bedeckt  waren  und  somit  Gelegenheit  zur  In- 
fection  vom  Darme  aus  (durch  verschluckte  Pilzmassen)  oder  von 
der  Körperoberfläche  aus  gegeben  war.  Buchnee  kommt  auf  Grund 
seiner  Versuche  zu  dem  Ergebnisse,  dass  der  Annahme  der  staub- 
förmigen Beschaffenheit  der  Infectionsstoffe  nicht  nur  nichts  im  Wege 
stehe,  sondern  dass  diese  Annahme  sogar  die  allein  zulässige  sei 
und  allen  practischen  Erwägungen  zu  Grunde  gelegt  werden  müsse. 
Wesentlich  gestützt  wird  diese  Annahme  noch  durch  die  Thatsache, 
dass  für  nicht  organisirte  Körper  das  Eindringen  in  die  Lungen  und 
eine  Ablagerung  der  eingedrungenen  festen  Körperchen  (Pneumono- 
koniosen  s.  oben)  in  den  Lymphdrüsen  sicher  erwiesen  ist,  während 
bezüglich  des  Darmkanales  nichts  dergleichen  bekannt  ist;  und  wird 
es  schon  aus  diesem  Grunde  unwahrscheinlich,  dass  vom  Darmkanale 
aus  die  Infectionen  erfolgen.  Gleichwohl  hat  man  sich  in  neuerer 
Zeit  vielfach  bemüht  auch  die  Möglichkeit  des  Eindringens  vom  Darme 
aus  darzuthun,  und  sind  es  besonders  die  neueren  Untersuchungen 
von  Koch,  Nicati  und  Rietsch  ')  u.  A. ,  welche  die  Erzeugung  der 
Cholera  vom  Darme  aus  zum  Gegenstande  hatten,  aber  insgesammt 
zum  Resultate  führten,  dass  im  normalen  Darmtractus  die  Komma- 
bacillen  zu  Grunde  gehen  in  Folge  der  Einwirkung  der  Magensäure 
und  der  Salze  der  Galle.  Nur  bei  Unterbindung  des  Ductus  chole- 
dochus  oder  bei  Neutralisation  der  Magensäure  durch  Natron  und 
gleichzeitige  Aufhebung  der  Darmperistaltik  durch  Injection  von 
Opiumtinctur  in  die  Bauchhöhle  ist  es  bis  jetzt  gelungen  mit  in  den 
Magen  injicirten  Pilzculturen  Erkrankungen  zu  erzeugen  und  so  die 
Möglichkeit  zu  retten,  dass  eventuell  auch  durch  das  seitens  der 
Bacteriologen  wieder  herbeigezogene  Trinkwasser,  dessen  Bedeutung 
für  die  Verbreitung  der  Epidemien  auf  anderem  Wege  längst  wider- 
legt worden  war,  Infectionen  erfolgen  könnten.  Es  muss  natürlich 
alsdann  angenommen  werden,  dass  bei  den  an  Cholera  Erkrankten 
dem  Ausbruche  der  Krankheit  schon  eine  Störung  im  Darmtractus 
vorher  ging,  welche  eine  Neutralisation  der  Verdauungssäfte  oder 
eine  Alkalescenz  derselben  und  verminderte  Peristaltik  zur  Folge 
hatte.  Ist  nun  auch  die  Möglichkeit  eines  solchen  Vorkommnisses 
nicht  absolut  auszuschliessen,  wie  Viechow  in  der  citirten  zweiten 
Choleraconferenz  hervorhob  (S.  19),  so  ist  doch  zum  mindesten  be- 
denklich bei  dem  geringen  zu  Gebote  stehenden  diesbezüglichen  Er- 
fahrungsmateriale ,  die  im  Laboratoriumsexperimente  künstlich  her- 
vorgerufenen abnormen  Verhältnisse  auf  die  Vorkommnisse  in  der 


1)  Conferenz  zur  Erörterung  der  Cholerafrage.  Zweites  Jahr. 
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Wirklichkeit  zu  übertragen,  nachdem  durch  die  oben  citirten  Ver- 
suche Buchner's  dargethan  ist,  dass  Bacterien  viel  leichter  von  der 
Lunge  als  vom  Darme  aus  ins  Blut  gelangen  und  Krankheit  erzeugen 
können.  Es  muss  daher  weiteren  Versuchen  vorbehalten  bleiben,  zu 
beweisen,  dass  bei  der  Verbreitung  der  Choleraepidemien  den  Er- 
krankungen wirklich  jene  im  Experimente  erzeugte  Veränderung  der 
Erkrankung  vorherging  oder  dass  nur  solche  Menschen  erkranken, 
welche  an  solchen  apeptischen  Zuständen  leiden,  wie  sie  bei  Kanin- 
chen von  Koch  künstlich  hervorgerufen  wurden. 

Bezüglich  der  Verbreitung  pathogener  Pilze  durch  die  Luft  ist 
noch  die  Frage  zu  erörtern,  ob  die  von  Kranken,  z.  B.  Tuberkulösen, 
exspirirte  Luft  im  Stande  ist  die  Krankheit  weiter  zu  verbreiten, 
was  natürlich  nur  dann  der  Fall  sein  kann,  wenn  diese  Exspirations- 
luft  die  specifischen  Krankheitserreger  enthält.  Mit  dieser  Frage, 
welche  früher  mit  Ja  beantwortet  wurde ,  hat  sich  Gunning  ')  be- 
schäftigt und  ist  zu  dem  Resultate  gekommen,  dass  die  Exspirations- 
luft  frei  von  Bacterien  sei  und  weder  von  der  Lungenoberfläche,  noch 
von  der  Mundschleimhaut  Pilze  aufnehme.  Ein  gleiches  Ergebniss 
hatten  die  Versuche  des  Verfassers,  aus  welchen  hervorgeht,  1.  dass 
bei  Inspiration  filtrirter  Luft  die  Exspirationsluft  vollkommen  frei  von 
Stäubchen  jeder  Art  ist,  dass  aber  2.  beim  Räuspern  und  Husten, 
manchmal  auch  beim  Sprechen,  kleine  Tröpfchen  in  die  Exspirations- 
luft gelangen,  welche  von  der  Oberfläche  der  Athemorgane,  speciell 
des  Kehlkopfes  losgerissen  werden.  Es  ist  somit  die  Möglichkeit 
nicht  auszuschliessen ,  dass  durch  die  Exspirationsluft  Kranker  in 
Folge  von  Räuspern  oder  Husten  pathogene  Pilze  weiter  verbreitet 
werden  können,  während  bei  ruhigem  Athmen  eine  solche  Gefahr 
ausgeschlossen  ist. 

12.  Witterung  und  Klima. 

Entsprechend  der  im  ersten  Theile  gemachten  Unterscheidung 
zwischen  Witterung  und  Klima  wird  es  sich  in  diesem  Capitel  darum 
handeln,  erstlich  die  hygienische  Bedeutung  verschiedener  Witte- 
rungscharaktere zu  erörtern;  sodann  die  Aenderung  der  Witterung 
im  Laufe  eines  Jahres,  also  den  Einfluss  der  Jahreszeiten,  und  zu- 
letzt die  Verschiedenheit  der  Klimate  je  nach  der  Lage  der  mensch- 
lichen Wohnstätten  auf  der  Erdoberfläche  darzulegen. 

Was  zunächst  den  ersten  Punkt  anlangt,  so  wurde  derselbe 
eigentlich  schon  in  den  vorausgehenden  Capiteln  insofern  erledigt. 


1)  Klinisches  Monatsblatt  f.  Augenheilkunde.  1882.  Januarheft. 
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als  in  denselben  die  meteorologischen  Elemente  in  ihrer  hygienischen 
Bedeutung  gewürdigt  wurden.  Die  jeweilige  Beschaffenheit  des  den 
Menschen  umgebenden  Luftmeeres  ist  gewöhnlich  durch  das  Hervor- 
treten irgend  eines  meteorologischen  Factors,  z.  B.  der  Temperatur 
oder  Luftbewegung,  Feuchtigkeit  u.  s.  w. ,  besonders  ausgezeichnet, 
und  wird  denn  auch  die  Witterung,  der  Complex  aller  zugleich  vor- 
kommenden Zustände  der  meteorologischen  Elemente,  nach  dem 
durch  jenen  besonders  hervortretenden  Factor  auf  das  Gefühl  hervor- 
gebrachten Eindrucke  charakterisirt  und  mit  einem  mehr  oder  we- 
niger bezeichnenden  Namen  belegt.  Besonders  sind  es  die  Extreme 
in  der  Erscheinungsweise  der  Temperatur,  Feuchtigkeit,  Luftbewe- 
gung, welche  der  Witterung  ihren  Namen  leihen,  heisse,  kalte, 
trockne,  feuchte,  neblige,  regnerische,  windige,  stürmische  Witte- 
rung, theils  auch  Combinationen  solcher,  wie  z.  B.  bei  nasskaltem 
oder  bei  schwülem  Wetter ;  im  ersteren  Falle  ist  niedere  Temperatur 
mit  hoher  relativer  Feuchtigkeit  eventuell  auch  Niederschlägen  ge- 
paart, im  letzteren  hohe  Temperatur  mit  hohem  Feuchtigkeitsgehalte 
der  Luft,  meist  auch  mit  Windstille  oder  geringer  Luftbewegung. 
Auch  die  vorhandene  oder  fehlende  Bewölkung  des  Himmels  und 
die  daraus  resultirende  grössere  oder  geringere  Menge  Sonnenlicht, 
welche  der  Erde  zukommt,  dient  als  Characteristicum  des  Wetters, 
und  spricht  man  von  sonnigem,  hellem,  trübem,  düsterem  Wetter; 
doch  können  letztere  Qualitäten  auch  bei  fehlender  Bewölkung  durch 
Höhenrauch,  Moorrauch  und  Rauch  und  Staub  aus  grossen  Städten 
bei  anhaltend  ruhigem  Wetter  verursacht  sein. 

Dagegen  bleibt  der  für  die  Aufeinanderfolge  im  Witterungs- 
wechsel so  sehr  maassgebende  Luftdruck  ausser  Betracht  für  die 
Charakterisirung  des  Wetters,  da  seine  Schwankungen  dem  mensch- 
lichen Gefühle  entgehen. 

Entsprechend  dem  eben  Gesagten  bestehen  für  die  menschliche 
Gesundheit  keine  Gefahren  seitens  einer  Witterung,  welche  durch  das 
Fehlen  extremer  Zustände  im  Luftmeere  charakterisirt  ist;  während 
die  abnormen  Aenderungen  eines  oder  des  anderen  Factors  die  in 
den  vorangehenden  Capiteln  geschilderten  schlimmen  Folgen  für  die 
Gesundheit  nach  sich  ziehen  werden.  So  hat  man  bei  sehr  heissem 
Wetter  die  Gefahren  des  Sonnenstiches,  des  Hitze-  und  Wärmeschlages 
zu  befürchten,  bei  kaltem  Wetter  die  localen  oder  allgemeinen  Er- 
frierungen, bei  kaltem  oder  nassem  oder  windigem  Wetter  die  Er- 
kältungskrankheiten, worauf  jedoch  hier  nicht  weiter  einzugehen  ist. 

Der  Wechsel  der  Witterung  kann  unter  Umständen  recht  ver- 
hängnissvoll werden,  besonders  wenn  derselbe  sehr  rasch  erfolgt. 
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Grosse  Schwankungen  in  der  Temperatur  geben  zu  Erkältungs- 
krankheiten Anlass,  wenn  schnell  ein  Umschlag  von  beisser  zu  kalter 
Witterung  erfolgt;  plötzlich  eintretende  Regen  können  das  Herrschen 
epidemischer  Krankheiten  plötzlich  unterbrechen  (Malaria,  Cholera, 
Gelbfieber),  auch  das  Eintreten  gewisser  Windrichtungen  spielt  in 
der  Krankheitsätiologie  eine  gewisse  Rolle  insofern,  als  man  wenig- 
stens beobachtet  hat,  dass  bei  Nord-  und  Ostwinden  Katarrhe  sich 
verschlimmern  Aenderung  (Verminderung)  der  Temperatur,  welche 
durch  das  Umschlagen  des  Windes  bedingt  wird,  sowie  das  Mit- 
führen von  Staub  durch  die  über  grosse  Landflächen  kommenden 
relativ  trocknen  Nord-  und  Ostwinde  dürften  als  die  nächsten  Ur- 
sachen eines  solchen  Verhaltens  angesehen  werden. 

Der  regelmässige,  sich  langsam  im  Laufe  eines  Jahres  voll- 
ziehende Wechsel  der  Witterung,  mit  anderen  Worten  der  Wechsel 
der  Jahreszeiten,  erweist  sich  trotz  der  Fähigkeit  des  Menschen,  sich 
gegen  die  Unbilden  der  Witterung  zu  schützen,  von  erheblichem  Ein- 
flüsse auf  die  Gesundheitsverhältnisse,  der  in  dem  gleichzeitigen 
Schwanken  der  Mortalitäts-  und  Morbiditätsverhältnisse  zu  zahlen- 
mässigem  Ausdrucke  kommt.  Was  zunächst  die  Mortalität  anlangt, 
so  sagt  man  ganz  allgemein,  dieselbe  sei  grösser  während  der  kalten 
Monate  als  während  der  warmen,  bei  näherer  Betrachtung  jedoch 
finden  sich  viele  Ausnahmen  hiervon. 

Die  Mortalität  im  deutschen  Reiche  für  die  Jahre  von  1872 — 1875 
wird  z.  B.  durch  folgende  Zahlen  beleuchtet,  welche  die  Zahl  der 
Todesfälle  pro  Tag  angeben,  wenn  von  einer  durchschnittlichen  Mor- 
talität von  100  Fällen  für  jeden  Tag  des  Jahres  ausgegangen  wird: 

TABELLE  LXXIV. 


Mittlere  monatliche  Mortalität  in  Deutschland  2). 


Zahl  der 

Zahl  der 

Monat 

Todesfälle 

Monat 

Todesfälle 

pro  Tag 

pro  Tag 

1Ü5 

Juli  

96 

Februar  

III 

August  

108 

März  

112 

September  .... 

104 

104 

October  

92 

Mai   . 

98 

November  .... 

91 

91 

December  .... 

94 

1)  Uhle  und  Wagnee,  Handbuch  der  allgem.  Pathologie.  S.  90. 

2)  Block,  Traite  theorique  et  pratique  de  Statistique.  Deutsch  bearbeitet 
von  H.  V.  Scheel.  1879.  S.  269. 
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Demnach  erreicht  die  Mortalität  im  deutschen  Reiche  zweimal 
im  Jahre  ein  Maximum,  März  und  August,  und  zwei  Minima,  Juni 
und  November. 

Aehnlich  verhält  sich  die  Mortalität  in  Italien,  nur  fällt  hier  das 
erste  kleinere  Maximum  in  den  März,  wie  in  Deutschland,  das  zweite 
grössere  in  den  Juli,  die  beiden  Minima  je  einen  Monat  früher  als 
im  deutschen  Reiche  ')• 

Noch  deutlicher  tritt  dieser  Einfluss  der  Jahreszeit  hervor,  wenn 
man  für  eine  grössere  Reihe  von  Jahren  berechnet,  wie  oft  jeder 
einzelne  Monat  im  Laufe  dieser  Zeit  als  Monat  mit  grösster  Sterb- 
lichkeit und  als  Monat  mit  geringster  Sterblichkeit  im  Jahre  auftritt. 
Eine  solche  Berechnung  für  München  und  die  Jahre  1851 — 1885  incl. 
ergibt  Tabelle  LXXV  nach  Aufzeichnungen  des  hygienischen  Insti- 
tutes in  dieser  Stadt. 

TABELLE  LXXV. 


Als  Monate  höchster  resp.  niederster  Sterblichkeit  wurden  im  Laufe 
von  35  Jahren  beobachtet: 


Monat 

Max. 

Min. 

Monat 

Max. 

Min. 

Monat 

Max. 

Min. 

Januar  .  .  . 

2  mal 

3  mal 

Mai  .... 

7  mal 

September . 

10  mal 

Februar  .  . 

1  = 

Juni  .... 

2  = 

2  mal 

October  .  . 

4  = 

März  .... 

11  mal 

Juli  .... 

1  = 

2  = 

November  . 

7  » 

April .... 

4  = 

August   .  . 

4  = 

4  = 

December  . 

4  mal 

2  = 

Es  erscheinen  somit  in  München  die  Frühlingsmonate  März,  April, 
Mai  vorwiegend  als  Monate  höchster  Sterblichkeit,  denen  die  Herbst- 
monate September,  October,  November  als  Monate  geringster  Sterb- 
lichkeit entgegenstehen,  während  die  dazwischen  gelegenen  Monate 
bald  als  Monate  höchster,  bald  als  solche  niederster  Sterblichkeit 
auftreten.  —  Die  mittlere  Sterblichkeit  für  die  oben  aufgeführten 
35  Jahre  beträgt  für  jeden  einzelnen  Monat  wie  folgt: 

TABELLE  LXXVI. 


Mittlere  monatliche  Sterblichkeit  für  München,  berechnet  aus  den 
Jahren  1851—1885. 


Monat 

Todesfälle 

Monat 

Todesfälle 

■  Monat 

Todesfälle 

Januar  .... 
Februar   .  .  . 
März  

507 
500 
559 
541 

Mai  

Juni  

Juli  

August  .... 

542 
480 
470 
530 

September  .  .  . 
October  .... 
November  .  .  . 
December  .  .  . 

464 
436 
429 
474 

1)  Haushofee,  Lehr-  und  Handbuch  der  Statistik.  S.  153. 

Handb.  d.  spec.  Pathologie  n.  Therapie.  Bd.  I.  3.  Aufl.  i.  2.  2.  15 
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Die  mittlere  Sterblichkeit  pro  Monat  berechnet  sich  daraus  zu 
494  und  liegen  somit  die  ersten  5  Monate  des  Jahres,  besonders 
aber  März,  April  und  Mai,  über  diesem  Mittel,  ebenso  der  August, 

Fig.  26. 

Mortalität  in  verschiedenen  Ländern  nach  Monaten. 


Todesfälle 
pro  Tag 


1150 
1100 
1050 
1000 
950 
900 


1150 
1100 
1050 
1000 
950 
900 


1150 
1100 
1050 
1000 
950 
900 


1150 
1100 
1050 
1000 
950 
900 
850 


1150 
1100 
1050 
1000 
950 
900 
850 
800 


Kalendermonate 


t» 


während  die  Sommermonate  Juni  und  Juli  und  die  letzten  4  Monate 
des  Jahres  unter  dieses  Mittel  herabsinken. 

Die  Bewegung  der  Mortalität  in  München  weist  daher  auch 
2  Maxima  und  2  Minima  auf,  wie  die  Bewegung  der  Mortalität  in 
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Deutschland  (Tabelle  LXXIV  S.  224).  Eine  graphische  Darstellung 
derselben  wurde  in  Fig.  26  als  punktirte  Linie  eingezeichnet,  nach 
Umrechnung  der  Zahlen  obiger  Tabelle  auf  eine  mittlere  Sterblich- 
keit von  1000  Fällen  pro  Tag. 

Der  überall  hervortretende  Einfluss  der  Jahreszeit  auf  die  Mor- 
talität wird  durch  mancherlei  Einflüsse  meist  localer  Natur  wesentlich 
modificirt,  jedoch  nirgends  zum  Verschwinden  gebracht.  Einen  deut- 
lichen Beleg  für  die  verschiedene  Bedeutung  der  Jahreszeit  liefert 
nebenstehende  graphische  Darstellung  der  Mortalität  in  Norwegen, 
Bayern,  Frankreich,  Belgien  und  Italien  nach  G.  Mayr  i).  Die  aus 
derselben  hervorgehenden  Zahlen  für  die  Sterblichkeit  in  den  ein- 
zelnen Monaten  wurden  gefunden  durch  die  Reduction  der  wirklichen 
Monatsmittel  auf  ein  Jahresmittel  von  1000  Fällen  pro  Monat  (Fig.  26). 

Gleiches  geht  auch  aus  folgender,  dem  grossen  Werke  von  Lom- 
bard-) entnommenen  Zusammenstellung  hervor,  in  welcher  je  für 

TABELLE  LXXVIL 


Vertheilung  der  Mortalität  nach  Jahreszeiten. 


Land  oder 
Stadt 

Winter 

Frühling 

Sommer 

Herbst 

Dec.  Jan. 
Febr.  März 

Juni  Juli 
Aug.  Sept. 

20,24 

19,38 

33,31 

27,07 

26,62 

42,56 

Norwegen  .  . 

27,00 

28,79 

21,88 

22,33 

36,53 

29,26 

Schweden  .  .  . 

26,14 

28,84 

20,21 

24,81 

36,23 

28,70 

Dänemark  .  .  . 

26,49 

28,88 

23,48 

21,15 

36,31 

30,16 

Holland  .... 

27,53 

25.65 

23,37 

23,45 

36,69 

31,57 

Schottland  .  .  . 

28,11 

26,59 

22,87 

22,43 

37,73 

29,86 

Belgien  .... 

28,34 

27,85 

21,76 

22,05 

38,38 

29,21 

Frankreich  .  . 

27,18 

27,89 

21,89 

23,04 

37,48 

30,35 

Spanien  .... 

23,12 

21,47 

27,50 

27,91 

30,48 

37,54 

26,13 

22,91 

25,69 

25,27 

34,45 

30,24 

Schweiz  .... 

27,54 

27,07 

23,83 

21,56 

36,74 

31,30 

Ver.  Staaten  .  . 

24,32 

28,78 

24,27 

22,63 

34,23 

32,82 

Amsterdam   .  . 

27,60 

25,99 

22,44 

23,97 

37,07 

30,39 

Edinbourg .  .  . 

27,57 

25,84 

22,97 

23,62 

36,76 

30,04 

Paris  

26,82 

28,95 

21,96 

22,27 

36,59 

29,46 

Marseille.  .  .  . 

25,19 

22,53 

28,69 

23,59 

32,73 

37,07 

Philadelphia .  . 

23,96 

25,36 

29,46 

21,22 

32,88 

36,77 

New- York  .  .  . 

23,88 

23,72 

28,93 

23,47 

32,18 

37,85 

Turin  

26,88 

25,02 

25,34 

22,76 

35,85 

32,87 

Genua  .... 

24,77 

21,90 

26,18 

27,15 

32,85 

39,15 

Mailand  .... 

28,82 

25,98 

26,72 

18,48 

37,67 

34,16 

Venedig  

29,09 

24,17 

24,35 

22,39 

38,02 

31,37 

29,84 

23,83 

22,87 

23,46 

38,59 

30,48 

Neapel  

27,72 

26,96 

24,28 

21,04 

37,72 

31,46 

1)  G.  Matk,  Die  Gesetzmässigkeit  im  GeseUschaftsleben.  München,  Olden- 
bourg.   Die  Naturkräfte.  Bd.  23.  1877.  S.  285. 

2)  LoMBAKD,  Traite  de  Climatologie  Medicale.  Atlas.  Paris,  J.  B.  Bailli&e 
et  fils.  1880.  Tafel  4,  5,  6  und  7. 
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ein  Land  oder  eine  Stadt  die  Jahreszeiten  angegeben  sind,  welche 
die  grösste  resp.  geringste  Mortalität  aufweisen  und  welche  in  dritter 
Abtheilung  das  Verhalten  der  vier  Wintermonate  (December  bis  März) 


Fig.  27. 

Sterblichkeit  in  Frankreich  nach  Alter  und  Jahreszeit. 


gegenüber  den  vier  warmen  Monaten  (Juni  bis  September)  bezüglich 
des  auf  sie  entfallenden  Antheils  der  Mortalität  aufweist. 

Die  aus  den  bisher  angeführten  Zahlen  hervorgehende  ßegel- 
mässigkeit  in  der  Bewegung  der  Mortalität,  sowie  andererseits  die 
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darin  vorkommenden  Schwankungen  nach  Ort  und  Zeit,  sind  das 
Resultat  der  Einwirkungen  des  Wechsels  der  Jahreszeit  auf  verschie- 
dene Krankheiten;  und  zwar  verhalten  sich  diese  dem  Witterungs- 
wechsel gegenüber  durchaus  nicht  gleich.  So  weiss  man  z.  B.,  dass 
die  verschiedenen  Altersgruppen  unter  gleichen  klimatischen  Verhält- 
nissen wesentlich  verschiedene  Jahrescurven  der  Mortalität  aufweisen. 
Vergleiche  beistehende  Darstellung  (Fig.  27)  nach  G.  Mayr  (1.  c.  S.  289) 
für  die  Sterblichkeit  nach  Alter  und  Jahreszeit  in  Frankreich.  Die 
der  Darstellung  zu  Grunde  liegenden  Zahlen  geben  an,  wie  viele 
Fälle  an  jedem  Tage  eines  Monats  sich  ereignen,  wenn  im  Durch- 
schnitt aus  dem  ganzen  Jahre  im  Tage  1000  Personen  sterben. 

Während  somit  für  die  höheren  Altersklassen  die  kälteren  Monate 
sich  gegenüber  den  wärmeren  besonders  verhängnissvoll  erweisen, 
treten  im  jugendlichen  Alter  gerade  die  heissesten  Monate  besonders 
ungünstig  auf.  Zu  beachten  ist  auch  der  Umstand,  dass  die  Morta- 
litätscurven  des  mittleren  Alters  (10  —  30  und  30  —  50  Jahre)  viel 
geringere  Amplitude  aufweisen,  als  die  der  Altersklassen  in  der  Nähe 
der  beiden  Lebensenden ;  letztere  sind  den  Einflüssen  der  Witterung 
viel  zugänglicher  als  diese. 

Besonders  deutlich  tritt  der  Einfluss  der  Jahreszeiten  bei  der 
Kindersterblichkeit  hervor,  so  dass  unter  Umständen  bei  hoher  Kinder- 
sterblichkeit die  Curve  der  Gesammtmortalität  wesentlich  davon  be- 
herrscht wird.  Es  geht  dies  deutlich  aus  folgender  Tabelle  ')  hervor, 
welche  keiner  weiteren  Erläuterung  bedarf. 

TABELLE  LXXVIIL 
Gesammtsterblichkeit  und  Kindersterblichkeit  in  Berlin  nach  Monaten. 


Sterbeziffer 

Von  100  Ge- 

Auf 100  Lebend- 

Monat 

pro  1000 

storbenen  standen 

geborene  im 

Lebende  und 

im  ersten 

Jahre  treffen 

1  Jabr 

Lebensjahre 

Todesfälle 

Januar  .... 

28,1 

32,4 

22,7 

Februar 

25,7 

32,5 

21,5 

März 

27,9 

32,9 

23,2 

April  .... 

27,2 

33,4 

23,7 

Mai  

28,4 

36,6 

26,8 

Juni  

35,0 

41,0 

46,7 

Juli  

41,7 

54,7 

55,4 

August  .... 

36,2 

50,4 

47,0 

September  .    .  . 

29,9 

41,1 

31,3 

October  .... 

27,6 

34,7 

24,7 

November  . 

25,4 

28,3 

20,0 

December  .    .  . 

27,4 

32,1 

23,3 

1)  Baginsky,  Die  Verdauungskrankheiten  der  Kinder.  Praktische  Beiträge 
zur  Kinderheilkunde.  Heft  3. 
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Diese  beträchtliche  Stei- 
gerung der  Mortalität  im 
Säuglingsalter  ist  wiederum 
bedingt  durch  die  grosse 
Sterblichkeit  an  Verdauungs- 
krankheiten in  der  heissen 
Jahreszeit.  —  Baginskt  •) 
gibt  eine  Uebersicht  über 
5  Jahre  (1879—1883),  laut 
welcher  in  Berlin  an  Darm- 
krankheiten im  ersten  Le- 
bensjahre verstarben: 


im  Januar  .  . 

.  428 

=  Februar .  . 

.  399 

^  März     .  . 

.  579 

=  April     .  . 

.  559 

=  Mai  .    .  . 

.  1007 

:  Juni  .    .  . 

.  5157 

Juli  .    .  . 

.  8825 

:  August  .  . 

.  4070 

-  September  . 

.  2557 

:  October .  . 

.  1206 

-  November  . 

.  497 

=   December  . 

.  458 

und  Hirsch  2)  theilt  neben- 
stehende Tabelle  mit,  wel- 
che die  Abhängigkeit  des 
Brechdurchfalles  der  Säug- 
linge von  der  Jahreszeit  für 
verschiedene  Gegenden  der 
Erde  zur  Evidenz  darthut. 

Baginsky  stellte  auf 
Grund  seiner  statistischen 
Studien  das  Gesetz  auf,  dass 
die  Mortalität  an  Darm- 
krankheiten (in  Berlin)  we- 
sentlich bedingt  sei  durch 


1)  Baginsky  1.  c.  Heft  3. 

S.  13. 

2)  HiKSCH,  Historisch -geo- 
graphische Pathologie.  2.  Aufl. 
Bd.  3.  S.  261. 
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die  Steigerung  der  Lufttemperatur,  jedoch  erst  von  bestimmten  Tem- 
peraturgraden an,  wahrscheinlich,  wenn  das  Temperaturmittel  sich 
tiber  7«  R.  erhebt.  Es  ist  unter  Berücksichtigung  aller  Verhältnisse 
anzunehmen,  dass  die  Erhöhung  der  Temperatur  in  den  Sommer- 
monaten die  Entwicklung  der  Mikroorganismen  aller  Art  begünstigt, 
die  Nahrung  besonders  bei  künstlicher  Ernährungsweise  eine  schlech- 
tere Beschaffenheit  erlangt,  und  der  Verdauungskanal  der  Tummel- 
platz der  verschiedensten  Arten  von  Mikroorganismen  wird,  welche 
störend  auf  denselben  einwirken  und  so  die  hohe  Morbidität  und 
Mortalität  an  Darmkrankheiten  und  im  Allgemeinen  hervorrufen. 
(Baginsky  1.  c.  und  Andere,  vergleiche  die  Lehr-  und  Handbücher 
der  Kinderkrankheiten.) 

Im  Gegensatze  zur  Kindersterblichkeit  trifft  bei  der  Sterblichkeit 
des  Greisenalters  das  Maximum  auf  die  kalten,  das  Minimum  auf  die 
warmen  Monate.  Folgende  Zusammenstellung  ergibt  den  Procent- 
autheil  der  einzelnen  Jahreszeiten  an  der  Sterblichkeit  in  Folge  von 
Altersschwäche  0-    Es  starben 


Aehnlich,  wie  Kindersterblichkeit  und  die  Sterblichkeit  des 
Greisenalters  zeigt  auch  die  Mortalität  an  verschiedenen  specifischen 
Krankheiten  eine  deutliche  Abhängigkeit  von  der  Jahreszeit.  Kaum 
bei  einer  anderen  Krankheit  tritt  diese  Abhängigkeit  von  der  Jahres- 
zeit so  deutlich  hervor,  wie  bei  der  Cholera  asiatica,  für  welche 
Thatsache  folgende  Tabelle  (S.  232)  zum  Belege  dienen  kann,  welche 
hauptsächlich  aus  v.  Pettenkofer's  Werken  zusammengestellt  wurde, 
und  ausser  den  Angaben  über  Choleramortalität  für  die  vier  gewählten 
indischen  Orte  auch  noch  die  Vertheilung  des  Regens  über  das  Jahr 
an  diesen  Orten  enthält,  lieber  den  Zusammenhang  zwischen  Cholera 
und  Regenmenge  wurde  schon  oben  (S.  211)  das  Nöthigste  angeführt. 
In  der  gemässigten  Zone,  innerhalb  welcher  die  Niederschläge  gleich- 
massiger  über  das  ganze  Jahr  vertheilt  sind,  macht  sich  mehr  eine 
Abhängigkeit  von  der  Temperatur  geltend. 

Temperatur  und  Feuchtigkeit  des  Bodens  erweisen  sich  nach 
V.  Pettenkofer  als  ausschlaggebend  für  die  Entwickelung  des  In- 
fectionserregers  der  Cholera  und  erklärt  sich  so  das  verschiedene  Ver- 


1)  Oldendorpf,  Eulenburg's  Realencyclopädie  der  ges.  Heilkunde.  Artikel 
„Morbiditäts-  und  Mortalitätsstatistik".  Bd.  9.  S.  303. 


im  Winter    Frühling     Sommer  Herbst 


in  London  . 

im  Canton  Genf 

in  Bayern  . 


30,30/0  22,70/0  21,30/0  25,70/0 
28,9  ^  29,3  *  19,7  ^  22,1  * 
29,1        28,9  ^     20,6  *     21,4  * 
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TABELLE  LXXX. 


Gholeramortalität  in  der  gemässigten  Zone  (Preussen  und  Eussland) 

und  in  Indien. 


Monat 

Preussen : 
Cholera- 
todesfälle ») 

Eussland : 
Cholera- 
todesfälle 2) 

Calcutta 

Madras 

Bombay 

Labore 

Cholera 

Eegen ") 

ir- 

ci 
u 

o 

ü 

Eegen '') 

O 

u 

a 

» 
fco 

<v 
C5 

Cholera 

d 

CD 
fcüD 

Januar  .  .  . 

2317 

1784 

275 

0,21 

194 

0,89 

235 

0,03 

0 

0,4 

Februar  .  . 

842 

848 

359 

0,42 

191 

0,22 

213 

0,01 

1 

1,2 

März  .... 

214 

1315 

566 

1,13 

123 

0,48 

263 

0,01 

1 

0,6 

April .... 

112 

2237 

745 

2,40 

64 

0,68 

295 

0,02 

3 

0,5 

Mai  .... 

446 

3937 

513 

4,29 

65 

2,26 

294 

0,41 

31 

0,7 

Juni  .... 

4392 

27427 

243 

10,10 

59 

1,65 

278 

20,02 

61 

1,4 

Juli  .... 

8480 

85587 

153 

13,90 

164 

3,46 

162 

22,69 

64 

6,1 

August .  .  . 

33640 

90986 

132 

14,40 

191 

4,38 

93 

13,10 

160 

4,8 

September  . 

56561 

19889 

151 

10,40 

186 

4,58 

60 

9,47 

83 

2,1 

October  .  . 

35271 

7051 

239 

4,20 

143 

10,90 

76 

2,01 

15 

0,3 

November  . 

17530 

2732 

320 

0,90 

93 

12,90 

95 

0,27 

2 

0,1 

December  . 

7254 

763 

317 

0,13 

104 

5,42 

163 

0,09 

1 

0,6 

halten  der  Cholera  je  nach  der  Jahreszeit  und  Oertlichkeit  (zeitliche 
Disposition). 

Ganz  ähnlich  wie  die  Cholera  ist  auch  das  Auftreten  der  Malaria 
von  der  Jahreszeit  abhängig.  Das  Verhalten  derselben  unter  ver- 
schiedenen Breiten  kennzeichnet  Hirsch^)  folgendermaassen :  man 
findet  1.  in  Gegenden  mit  massig  entwickelter  Malaria  zwei  Maxima 
im  Frühling  und  Herbst,  dazwischen  zwei  Minima;  2.  in  Gegenden 
mit  stärker  entwickelter  Malaria  ein  Maximum,  Sommer  und  Herbst 
umfassend,  und  ein  Minimum  im  Winter  und  Frühling;  3.  in  den 
intensivsten  Malariaherden  der  Tropen  eine  exquisite  Abhängigkeit 
von  der  Regenzeit;  die  Fieber  treten  mit  der  Regenzeit  auf,  erreichen 
mit  Nachlass  derselben  ihr  Maximum  und  nehmen  dann  wieder  ab. 

Es  würde  zu  weit  führen,  jede  einzelne  Krankheit  in  ihrer  Ab- 
hängigkeit von  der  Jahreszeit  eingehend  zu  besprechen;  es  möge 
genügen,  an  der  Hand  von  Hirsch's  Handbuch  der  historisch -geo- 
graphischen Pathologie  eine  Uebersicht  über  die  wichtigsten  dies- 
bezüglichen Daten  zu  geben. 

1)  Nach  Bkauseb,  Statistische  Mittheilungen  über  den  Verlauf  der  Cholera- 
epidemien in  Preussen.  Berlin  1862. 

2)  Während  der  Jahre  1853,  1854  und  1855.    Hirsch  1.  c.  Bd.  1.  S.  325. 

3)  Mittlere  Cholerafrequenz  aus  26  Jahren  nach  Macphebson,  Cholera  in 
its  home.         4)  Englische  Zoll. 

5)  Hirsch,  Historisch-geographische  Pathologie.  2.  Aufl.  Bd.  1.  S.  174. 
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Die  Influenza')  zeigt  eine  gewisse  Vorliebe  für  die  kalte 
Jahreszeit  insofern,  als  von  125  Epidemien  50  auf  den  Winter,  35 
auf  den  Frühling,  16  auf  den  Sommer,  24  auf  den  Herbst  fielen; 
man  hat  jedoch  Epidemien  sowohl  bei  strengster  Winterkälte  als 
auch  bei  höchster  Sommerhitze  beobachtet.  Viel  ausgesprochener 
dagegen  hängt  die  Dengue'-)  von  der  Jahreszeit  ab;  ihre  Haupt- 
saison sind  die  heissesten  Monate,  Juli  und  August;  der  Eintritt  kalter 
Witterung  bringt  die  Krankheit  zum  Verschwinden.  Frühjahr  und 
Sommer  sind  auch  dem  Herrschen  des  Schweissfriesels 3)  be- 
sonders günstig.  Von  184  Epidemien  fielen 

63  auf  das  Frühjahrl  9  auf  den  Herbst  1 

83  auf  den  Sommer  J  29  auf  den  Winter  J 

Auch  die  Blattern*),  eine  rein  contagiöse  Krankheit,  erweisen 
sich  abhängig  von  der  Jahreszeit.  Von  99  Epidemien  auf  europäischem 
und  nordamerikanischem  Boden  fiel  die  Acme 
10  mal  auf  Herbst  und  Winter, 
17  *    in  den  Winter, 
16       in  Winter  und  Frühling, 
24       in  den  Frühling, 
1  f    in  den  Frühling  und  Sommer, 
14  #    in  den  Sommer, 
6       in  den  Sommer  und  Herbst, 
5       in  den  Herbst, 
somit  67  mal  in  die  kalte  und  3  2  mal  in  die  warme  Jahreszeit. 

Von  1000  Todesfällen  an  Blattern  trafen  in  Bayern^)  auf  den 

Winter  .    .    .    299  1     „.     Sommer  .    .    .    176  1  ^ 
Frühling    .    .    432  /^''^     Herbst    .    .    .  93/^^- 

Weniger  ausgesprochen  ist  die  Vertheilung  des  Scharlach«) 
über  das  Jahr;  nur  der  Herbst  ist  gewöhnlich  etwas  stärker  belastet; 
nächst  ihm  folgen  Sommer  und  Winter. 

Das  Herrschen  von  Gelbfieber")  ist  in  erster  Linie  von  der 
Temperatur,  erst  in  zweiter  von  den  atmosphärischen  Niederschlägen 
abhängig;  in  den  Tropen  kommen  daher  Epidemien  dieser  Krank- 
heit während  des  ganzen  Jahres  vor,  besonders  aber  in  der  Zeit  von 
April  bis  September.  In  höheren  Breiten  ausschliesslich  nur  während 
dieser  Monate.  Von  180  Gelbfieberepidemien  der  Vereinigten  Staaten 
von  Nordamerika  herrschten: 


1)  HiKSCH  1.  c.  S.  20.  2)  Ebenda  S.  50. 

3)  Ebenda  S.  74.  4)  Ebenda  S.  106. 

5)  Oldendoeff,  Realencyclopädie.  Bd.  9.  S.  305. 

6)  HiEscH  1.  c.  S.  131. 

7)  Ebenda  S.  246. 


234 


Renk,  Die  Luft. 


Januar  . 
Februar 


0 
0 
0 
0 
3 
19 


Juli 


63 
60 
31 
4 
0 
0, 


August 


März 
April 
Mai  . 
Juni . 


September 
October 


November 
December 


Die  typhösen  Krankheiten  anlangend  sind  exanthematischer 
Typhus  ^)  und  Rückfallfieber  2)  ganz  unabhängig  von  jahres- 
zeitlichen Einflüssen,  wohl  aber  das  Typhoid In  der  überwiegend 
grossen  Anzahl  von  Beobachtungsorten  trifft  das  Maximum  der  Er- 
krankungen in  den  Spätsommer  und  Herbst  (in  München  und  Prag 
überwiegt  der  Winter  gegenüber  dem  Herbste),  das  Minimum  in  das 
Frühjahr,  in  tropischen  und  subtropischen  Gegenden  bildet  die  heisse 
Jahreszeit  die  eigentliche  Typhoidsaison. 

Auch  die  Krankheiten  der  Respirationsorgane  sind  in  hohem 
Maasse  abhängig  von  der  Jahreszeit.  So  sind  alle  Beobachter  dar- 
über einig,  dass  das  Maximum  der  Frequenz  der  katarrhalischen 
Erkrankungen in  die  kältere,  das  Minimum  in  die  wärmere  Jahres- 
zeit fällt;  wie  schon  der  Name  sagt,  verhält  sich  dies  beim  Sommer- 
katarrh oder  Heufieber  ^)  umgekehrt.  Juni  bis  August  sind,  we- 
nigstens in  den  höheren  Breiten,  die  Monate  für  das  Zustandekommen 
dieser  Krankheit,  und  je  höher  die  Temperatur,  um  so  intensiver 
verläuft  in  der  Regel  der  Anfall. 

Bei  Keuchhusten'^)  fällt  das  Maximum  der  Krankheitsfrequenz 
in  den  Sommer  und  Herbst,  dagegen  besteht  weder  bezüglich  der 
Acme  der  Krankheit,  noch  bezüglich  der  Mortalität  an  derselben  ein 
ausgesprochener  Zusammenhang  mit  der  Jahreszeit.  Croup'')  hin- 
wiederum ist  eine  Krankheit  der  kälteren  Jahreszeit;  das  Maximum 
der  Krankheitsfrequenz  fällt  in  die  Monate  October  bis  März  und  in 
die  gleiche  Periode  entfallen  ungefähr  doppelt  so  viele  Todesfälle 
als  in  die  übrigen  Monate.  Ebenso  verhält  sich  (mit  vielen  Aus- 
nahmen allerdings)  im  Grossen  und  Ganzen  die  Diphtherie s).  Sehr 
ausgesprochen  hinwiederum  tritt  der  jahreszeitliche  Einfluss  bei  der 
Pneumonie 3)  hervor;  in  Europa  entfällt  das  Maximum  der  Krank- 
heitsfrequenz auf  die  Frühlingsmonate  März,  April  und  Mai,  in  Ame- 
rika und  Bombay  mehr  auf  den  Winter.  Sommer  und  Herbst  zeigen 
sowohl  geringere  Morbidität  als  auch  Mortalität. 

1)  Hirsch  1.  c.  Bd.  1.  S.  406.  2)  Ebenda  S.  426. 

3)  Ebenda  S.  450.  4)  Ebenda  Bd.  3.  S.  6. 

5)  Ebenda  Bd.  3.  S.  12.  6)  Ebenda  S.  22. 

7)  Ebenda  S.  41.  •         8)  Ebenda  S.  67. 
9)  Ebenda  S.  92. 
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Im  Allgemeinen  erweist  sich  die  Lungenschwindsucht') 
nach  Morbidität  und  Mortalität  unabhängig  von  der  Jahreszeit ;  doch 
bestehen  Ausnahmen,  welche  eine  Abhängigkeit  deutlich  hervortreten 
lassen.    So  z.  B.  kommen  in  Bayern  auf  lOOU  Todesfälle  2) : 

im  Winter  ...    251        im  Sommer  .    .    .  229 
^  Frühling    .    .    321         *  Herbst    .    .    .  199, 

ebenso  zeigt  die  Mortalitätscurve  für  München  eine  sehr  ausgesprochene 
Spitze,  welche  in  die  Monate  April  und  Mai  trifft,  während  die 
Monate  des  letzten  Quartals  regelmässig  Monate  geringster  Sterblich- 
keit sind. 

Von  den  Erkrankungen  der  Verdauungsorgane  treten  bezüglich 
der  Abhängigkeit  von  der  Jahreszeit  in  erster  Linie  Ruhr  und 
Darmkatarrh 3)  als  an  die  warme  Jahreszeit  gebunden  hervor. 
In  den  Tropen  sind  sie  daher  über  das  ganze  Jahr  verbreitet,  in 
nördlichen  Gegenden  kommen  sie  fast  nur  im  Spätsommer  und  Herbst 
vor.  Von  705  Kuhrepidemien,  die  in  der  gemässigten  und  gemässigt 
kalten  Zone  vorkamen,  traten  auf: 

im  Sommer  .    .    .    528  1  im  Winter  .    .    .     14  1  „„ 

*  Herbst    ...    137  /  ^  Frühjahre  .    .    25  J 

Gleiches  gilt  von  der  sporadischen  Cholera^).  Des  Brech- 
durchfalles der  Kinder  ist  bereits  oben  Erwähnung  geschehen.  Von 
sonstigen  Erkrankungen  des  Verdauungstractus  zeigt  nur  noch  die 
epidemische  Parotitis^)  einen  Zusammenhang  mit  der  Jahreszeit, 
insofern  die  Epidemien  der  grossen  Mehrzahl  nach,  129  von  150, 
i.  e.  86  0/0,  in  die  kältere  Jahreszeit  entfallen. 

Die  Epidemien  der  Meningitis  cerebrospinalis*^)  herrschen 
fast  immer  im  Winter  und  Frühjahr.  Apoplexien kommen  etwas 
häufiger  im  Winter  vor,  als  während  der  übrigen  Jahreszeiten.  Auch 
der  acute  Gelenkrheumatismus*)  tritt  etwas  häufiger  im  Winter 
und  Frühjahre  auf,  als  im  Sommer  und  Herbst.  Dass,  und  welche 
Abhängigkeit  der  Hitz-  und  Wärme sch lag '0  von  der  Jahreszeit 
aufweist,  bedarf  keiner  speciellen  Erwähnung. 

Dieser  ausgesprochene  Zusammenhang  zwischen  dem  Wechsel 
der  Jahreszeiten  einerseits  und  der  Bewegung  von  Mortalität  und 
Morbidität  gewisser  Krankheiten  erklärt  sich  auf  verschiedene  Weise ; 

1)  HiESCH  1.  c.  Bd.  3.  S.  135. 

2)  Oldendokff,  Realencyclopädie.  Bd.  9.  S.  306. 

3)  Hirsch  1.  c.  Bd.  3.  S.  224.  4)  Ebenda  S.  256. 
5)  Ebenda  S.  193.  6)  Ebenda  S.  397. 
7)  Ebenda  S.  377.  8)  Ebenda  S.  535. 
9)  Ebenda  S.  436. 
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in  manchen  Fällen  liegt  ja  die  Sache  sehr  einfach ,  wie  z.  B.  bei 
Hitzschlag,  wo  eine  directe  Einwirkung  eines  meteorologischen  Ele- 
mentes, der  Wärme,  auf  den  menschlichen  Organismus  vorliegt  (s. 
oben  S.  189).  In  anderen  Fällen  handelt  es  sich  um  die  directe 
Einwirkung  der  Variationen  eines  meteorologischen  einzelnen  Ele- 
mentes auf  den  specifischen  Krankheitserreger,  wie  z.  B.  bei  Sommer- 
katarrh oder  Heufieber,  bei  Cholera  nostras,  oder  auf  die  Lebens- 
bedingungen desselben,  z.  B.  bei  den  Erkrankungen  der  Verdauungs- 
organe, Ruhr,  Dysenterie,  Cholera  infantum;  wieder  andere  Fälle 
charakterisiren  sich  durch  das  Zusammenwirken  zweier  meteorolo- 
gischer Elemente,  z.  B.  Wärme  und  Feuchtigkeit  auf  den  specifischen 
Krankheitspilz  oder  dessen  Nährboden;  hierher  sind  die  exquisiten 
Bodenkrankheiten  zu  rechnen,  Cholera  asiatica,  Malaria,  Gelbfieber, 
Typhus  abdominalis,  welche  nur  bei  einem  bestimmten  Grade  von 
Bodenfeuchtigkeit  und  Bodentemperatur  gedeihen.  In  den  meisten 
Fällen  aber  ist  der  Einfluss  der  Jahreszeit  ein  äusserst  complicirter, 
und  kommt  derselbe  erst  zu  Stande  auf  Umwegen,  indem  z.  B.  die 
culturellen  Verhältnisse  der  Menschen  eine  Aenderung  erleiden,  wel- 
che Aenderung  alsdann  wieder  die  Weiterverbreitung  des  krank- 
machenden Agens  oder  dessen  Entwicklung  begünstigen.  So  ist  ge- 
wiss die  Annahme  zulässig,  dass  bei  jenen  Krankheiten,  welche  das 
Maximum  ihrer  Morbidität  oder  Mortalität  in  der  kälteren  Jahreszeit 
aufweisen,  die  durch  die  Jahreszeit  bedingten  schlechteren  Wohnungs- 
verhältnisse und  das  längere  Verweilen  der  Menschen  in  mehr  oder 
weniger  ventilirten  Räumen  das  wesentliche  Moment  für  die  Weiter- 
verbreitung der  Ansteckungsstoffe  ausmachen.  Croup,  Diphtherie,  Blat- 
tern sind  solche  an  die  kältere  Jahreszeit  gebundene  Krankheiten, 
deren  Erreger  niedere  Pilze  sind;  man  weiss,  dass  niedere  Tempe- 
raturen der  Entwicklung  der  Mikroorganismen  schädlich  sind,  und 
kann  daher  das  Vorwiegen  dieser  Krankheiten  im  Winter  unmöglich 
auf  einen  begünstigenden  Einfluss  der  Kälte  zurückführen.  Bei  den 
meisten  Krankheiten  aber,  bei  welchen  ein  jahreszeitlicher  Einfluss 
sich  bemerklich  macht,  ist  es  noch  unklar,  in  welcher  derselbe  zu 
Stande  kommt,  indem  das  Zusammenwirken  mehrerer  meteorolo- 
gischer Elemente  theils  auf  den  Krankheitserreger  und  auf  dessen 
Substrate  ausserhalb  des  Körpers,  theils  auf  diesen  selbst  (individuelle 
Disposition)  ein  sehr  complicirtes  Bild  darstellt,  dessen  Einzelheiten 
zu  entwirren  der  weiteren  Forschung  vorbehalten  bleiben  muss. 

In  ähnlicher  Weise  wie  der  Wechsel  der  Witterung  an  Ort  und 
Stelle  ist  auch  der  Wechsel  des  Klimas  für  den  Menschen  von  Be- 
deutung. Zwar  hat  das  Menschengeschlecht  durch  seine  Ausdehnung 
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über  den  ganzen  Erdball  bewiesen,  dass  es  in  jedem  Klima  zu  leben 
vermöge,  allein  es  gehörte  dazu  jedenfalls  ein  relativ  langsames 
Fortschreiten  von  Land  zu  Land  und  eine  Acclimatisationsarbeit  durch 
viele  Generationen  hindurch,  welche  mit  zahlreichen  Opfern  an  Ge- 
sundheit und  Leben  geleistet  wurde. 

Heutzutage  bringen  die  modernen  Verkehrsverhältnisse  die  Men- 
schen schnell,  d.  h.  in  wenigen  Tagen  unter  oft  geradezu  entgegen- 
gesetzte klimatische  Verhältnisse,  aus  den  Tropen  nach  dem  hohen 
Norden  und  umgekehrt,  aus  dem  Binnenlande  nach  der  See.  Hundert- 
tausende von  Menschen  wandern  alljährlich  aus  übervölkerten  Län- 
dern der  alten  Welt  aus  und  vertauschen  ihr  gewohntes  Klima  oft 
mit  einem  völlig  davon  verschiedenen,  und  Tausende  gehen  aber 
dabei  früher  zu  Grunde,  als  sie  in  ihrer  Heimath  gestorben  wären, 
weil  sie,  wie  man  sagt,  das  Klima  nicht  ertragen. 

Allein  in  diesem  Falle  ist  das  Wort  Klima  ein  erweiterter  Be- 
griff; im  ersten  Theile  dieses  Capitels  wurde  unter  Klima  nur  der 
ganze  Complex  der  meteorologischen  Erscheinungen  an  einem  be- 
stimmten Orte  verstanden;  hier  aber,  das  heisst  bei  der  Erörterung 
der  Acclimatisation  spielen  ausser  diesen  Factoren  noch  eine  Reihe 
anderer  wichtiger  Momente  mit,  in  erster  Linie  der  Boden  als  Brut- 
stätte verheerender  Krankheiten,  die  Naturproducte  des  Landes,  die 
socialen  und  Erwerbsverhältnisse  und  die  Race,  welcher  der  Mensch 
angehört.  Sieht  man  von  allen  diesen  letzteren  Factoren  ab,  und 
beschränkt  sich  nur  auf  die  diesem  Capitel  zukommende  Fragestel- 
lung nach  der  Bedeutung  der  verschiedenen  Klimate  im  engeren 
Sinne  des  Wortes,  so  liegt  die  Sache  wesentlich  einfacher  und  be- 
darf es  keiner  anderen  Eintheilung  als  der  im  ersten  Theile  des 
Capitels  gegebenen.  Es  wurden  daselbst  zunächst  drei  wesentlich 
von  einander  verschiedene  Klimate,  das  Tropenklima,  das  gemässigte 
und  das  polare  Klima  nach  ihrer  meteorologischen  Beschaffenheit 
charakterisirt ;  das  Hauptunterscheidungsmerkmal  liegt  in  den  Tem- 
peraturverhältnissen, welche  dem  Menschengeschlechte  entschieden 
in  der  gemässigten  Zone  am  günstigsten  sind ;  die  höchste  Entwick- 
lung der  menschlichen  Cultur  entstammt  den  Ländern  mit  gemässig- 
tem Klima.  Wanderungen  aus  einer  Zone  in  die  andere  haben  Aen- 
derungen  in  der  Wärmeökonomie  zur  Folge,  denen  jedoch  der  Mensch 
sich  leicht  anzupassen  vermag,  soferne  er  im  Stande  ist,  durch  Aen- 
derung  seiner  Kleidung  und  Ernährungsweise  auf  Wärmeproduction 
und  Wärmeabfluss  vom  Körper  einzuwirken.  Es  wurde  wohl  schon 
hervorgehoben  (oben  S.  191),  dass  das  Nahrungsbedürfniss  des  Men- 
schen in  verschiedenen  Klimaten  nicht  "so  bedeutend  verschieden  ist, 
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wie  man  früher  glaubte  und  wie  abenteuernde  Reisende  fabulirten, 
wohl  aber  vermag  der  Mensch  durch  entsprechende  Auswahl  unter 
den  Nahrungsmitteln  seinen  Körper  den  jeweiligen  klimatischen  Ver- 
hältnissen mehr  anzupassen ;  der  Bewohner  höherer  Breiten  geniesst 
bei  gleicher  Arbeitsleistung  ebensoviel  Nahrung  wie  der  Südländer; 
dieser  aber  zieht  eine  stärkemehlreiche  Nahrung,  welche  weniger 
Wärme  liefert,  der  fettreichen  aber  mehr  Wärme  bildenden  Kost  des 
ersteren  vor. 

Weit  ergiebiger  aber  als  die  Aenderung  der  Nahrungsweise  ist 
in  Bekämpfung  ungewohnter  Temperaturen  der  Wechsel  der  Kleidung 
und  der  Kleidung  im  weiteren  Sinne  des  Wortes,  der  Wohnung.  Mit- 
telst dieser  Schutzmittel  gelingt  es,  wie  die  Nordpolexpeditionen  ge- 
zeigt haben,  auch  die  niedrigsten  auf  dem  Erdballe  vorkommenden 
Temperaturen  auf  die  Dauer  zu  ertragen,  aber  auch  in  der  Gluth 
der  Tropenhitze  ist  eine  rationelle  Kleidung  von  grösster  Wichtigkeit 
für  die  Erhaltung  der  Gesundheit. 

Dass  für  das  Ertragen  sehr  hoher  und  sehr  niederer  Tempera- 
turen die  Luftfeuchtigkeit  eine  hervorragende  Rolle  spielt,  wurde 
oben  schon  betont.  In  einer  Abhandlung  von  Reinhard  ')  finden 
sich  eine  grosse  Anzahl  von  Belegen  für  diese  Thatsache  zusammen- 
gestellt, aus  welcher  hervorgeht,  dass  ein  niedriger  Gehalt  der  Luft 
an  Wasser  unter  allen  Umständen  für  den  Körper  besser  sei  als 
hohe  relative  Feuchtigkeit.  Bei  trockner  Luft  und  hoher  Temperatur 
vermag  der  Organismus  immer  noch  durch  Verdunstung  von  Wasser 
so  viel  Wärme  abzugeben,  dass  er  sich  auf  seiner  Normaltemperatur 
erhält,  auch  wenn  die  Temperatur  der  Luft  höher  steigt  als  diese. 
Ganz  unerträglich  werden  dagegen  schon  Temperaturen,  welche  viel 
tiefer  liegen,  wenn  die  Luft  mit  Wasserdampf  gesättigt  ist.  So  wird 
z.  B.  in  Australien  bei  einer  Temperatur  von  32 — 38"  C.  im  Schatten 
noch  mit  Enthusiasmus  Criket  gespielt,  ermöglicht  durch  die  geringe 
relative  Feuchtigkeit  der  Luft,  während  zur  Regenzeit  am  Senegal 
der  Europäer  schon  bei  einer  Temperatur  von  31"  C.  in  Schweiss 
gebadet  und  unfähig  zu  jeder  Bewegung  mit  bedeutendem  Angst- 
gefühle darniedersinkt  2). 

Hohe  Temperatur  bei  niederer  relativer  Feuchtigkeit  kann  jedoch 
auch  durch  die  Verbindung  mit  starker  Windbewegung  wiederum 
unerträglich  werden,  wie  ebenfalls  Borius  aus  St.  Louis  am  Senegal 
berichtet.  Die  Wasserentziehung  wird  während  der  trocknen  Jahres- 
zeit durch  den  im  Verlauf  des  Vormittages  aus  Nordost,  also  von 

1)  Archiv  für  Hygiene  von  Förster,  Hofmänn,  Pettenkofer.  Bd.  3.  S.  183. 

2)  Borius,  Maladies  du  Senegal.  Paris  1882, 
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der  Sahara  her  wehenden  trocknen  heissen  Wind  so  sehr  gesteigert, 
dass  die  Haut  und  Schleimhäute  austrocknen  und  Risse  bekommen, 
und  der  Körper  zum  Arbeiten  untauglich  wird.  Hier  bringt  bei  einer 
Temperatur  von  mehr  als  40"  C.  eine  Erhöhung  der  relativen  Feuch- 
tigkeit bei  eintretender  Seebrise  erst  eine  Linderung,  das  Leben  be- 
ginnt erst  nach  diesem  Zeitpunkte  zu  erwachen. 

Andererseits  wird  von  Polarreisenden  die  Trockenheit  der  Luft 
gepriesen  als  wesentlich  für  das  Ertragen  der  niederen  Temperaturen, 
wie  sie  z.  B.  in  Sibirien  vorkommen,  und  zwar  aus  dem  Grunde, 
weil  nur  vollkommen  trockne  Kleidung  genügenden  Schutz  gegen 
Kälte  bietet,  bei  gesättigter  Luft  aber  das  in  den  Kleidern  sich  con- 
densirende  hygroskopische  Wasser  nicht  genügend  verdunsten  kann 
und  alsdann  durch  Erhöhung  der  Wärmeleitung  dem  Körper  zu  viel 
Wärme  entzogen  wird.  (Middendorf,  citirt  bei  Reinhard.)  Somit  er- 
weist sich  eine  geringe  relative  Feuchtigkeit  als  nützlich,  wenn  es 
sich  darum  handelt,  extrem  niedere  oder  extrem  hohe  Temperaturen 
zu  ertragen,  Sättigung  der  Luft  dagegen  als  schädlich. 

Das  Klima  der  gemässigten  Zone  wurde  oben  gemäss  seiner 
Temperaturverhältnisse  als  das  dem  Menschen  zuträglichste  bezeich- 
net; vergleicht  man  damit  die  beiden  anderen  bisher  besprochenen 
Klimate,  so  dürfte  sich  bei  Berücksichtigung  eben  dieses  Factors  für 
den  Bewohner  mittlerer  Breiten  das  Tropenklima  als  bedenklicher 
herausstellen  als  das  polare.  Die  hohe  Temperatur  der  Tropen  weist 
dem  Hautorgane  eine  erhöhte  Thätigkeit  zu;  es  müssen  unter  Um- 
ständen colossale  Wassermassen  aufgenommen  und  wieder  abgegeben 
werden,  und  wird  dadurch  auch  den  Circulationsorganen  eine  höhere 
Aufgabe  gestellt  als  im  gemässigten  und  im  kalten  Klima.  Unter 
der  Erhöhung  dieser  Thätigkeiten  aber  erschlafft  die  Energie  der 
übrigen  Organe,  besonders  der  Muskeln;  die  erschlaffende  Wirkung 
der  Hitze  ist  eine  so  allgemein  bekannte  Thatsache,  dass  es  keines 
weiteren  Hinweises  darauf  mehr  bedarf. 

Kälte  dagegen  wirkt  anregend  auf  die  Muskelthätigkeit ,  stärkt 
somit  den  Körper  und  erhöht  die  Esslust  und  damit  die  Fähigkeit, 
den  Körper  auf  seinem  Bestände  zu  erhalten.  Die  durch  die  Kälte 
gebotene  Oekonomie  der  Wärme  erlegt  dem  Hautorgane  kaum  eine 
Arbeit  auf;  der  Mensch  ist  auch  viel  mehr  im  Stande  durch  künst- 
liche Mittel,  Kleidung  und  Wohnung,  sich  gegen  Schädigung  des 
Körpers  durch  zu  grosse  Wärmeverluste  zu  schützen,  als  er  dies 
gegen  den  Einfluss  der  Hitze  zu  thun  vermag ;  und  dürfte  daher  der 
Uebergang  aus  einem  gemässigten  Klima  in  ein  kälteres  relativ  un- 
gefährlicher sein,  als  der  in  ein  tropisches. 
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Entsprechend  den  Temperaturverhältnissen  der  verschiedenen 
Klimate  ist  auch  das  Auftreten  vieler  Krankheiten  in  den  einzelnen 
Zonen  ein  verschiedenes.  Krankheiten,  welche  an  hohe  Temperaturen 
gebunden  sind,  fehlen  in  den  kalten  Zonen  gänzlich,  Gelbfieber,  Ruhr, 
Dysenterie,  Dengue,  eitrige  Leberentzündung,  Malaria  vrerden  ge- 
wöhnlich als  exquisite  Tropenkrankheiten  bezeichnet,  wenn- 
gleich es  bei  der  Leberentzündung  zweifelhaft  ist,  ob  die  hohe  Tem- 
peratur damit  zu  thun  hat ,  auch  die  Cholera  ist  als  eine  eigent- 
liche Tropenkrankheit  zu  betrachten,  insofern  sie  in  Indien  ihre 
Heimath  hat.  Elephantiasis  und  Beriberi  werden  fast  nur  in  tropischen 
und  subtropischen  Gegenden  beobachtet.  Demgegenüber  ist  es  nicht 
möglich,  eine  einzige  Kränkelt  aufzuführen,  welche  den  kalten  Kli- 
maten  ausschliesslich  eigenthümlich  wäre. 

Was  den  Unterschied  zwischen  See-  und  Landklima  anlangt, 
so  wurde  derselbe  in  der  grossen  Rolle,  welche  das  Wasser  für  Tem- 
peratur- und  Feuchtigkeitsverhältnisse  der  Luft  spielt,  gefunden. 
Grössere  Gleichmässigkeit  der  Witterung  sowohl  während  des  Tages 
als  während  des  Jahres,  höherer  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  und 
der  charakteristische  Wechsel  von  Land-  und  Seewind  sind  die  spe- 
cifischen  Merkmale  des  Seeklimas  gegenüber  dem  Klima  der  Binnen- 
länder. Diese  Gleichmässigkeit  in  dem  Ablaufe  der  meteorologischen 
Vorgänge  scheint  auch  auf  den  Organismus  beruhigend  zu  wirken; 
übereinstimmend  wird  es  als  solches  bezeichnet  ^),  zugleich  aber  auch 
als  roborirend,  was  sich  wohl  aus  dem  Fehlen  übermässig  anregender 
grosser  Schwankungen  in  den  meteorologischen  Elementen  und  der 
gleichzeitigen  beständig  vorhandenen  gelinden  Anregung  des  Haut- 
organes  durch  die  immer  bewegte  Luft  und  durch  die  bessere  Wärme- 
leitungsfähigkeit der  feuchten  Luft  erklärt,  wodurch  wiederum  auf 
die  Circulationsorgane  und  damit  auf  die  Verdauungsorgane  eine  wohl- 
thätige  Rückwirkung  ausgeübt  wird. 

Es  bestehen  jedoch  je  nach  der  geographischen  Lage  beträcht- 
liche Unterschiede  in  den  Klimaten  der  einzelnen  Küsten  und  Inseln, 
welche  bald  mehr  die  sedative  bald  die  roborirende  Wirkung  mehr 
hervortreten  lassen,  so  dass  die  Handbücher  der  Klimatotherapie  und 
Klimatologie  Unterabtheilungen  aufzustellen  genöthigt  sind.  Weber  ^) 


1)  Parkes,  Manual  of  practical  Hygiene.  5.  Auflage,  herausgegeben  von 
DE  Chaumont.  London  1878.  S.  436. 

2)  Webee,  Klimatotherapie  in  Ziemssen's  Handbuch  d.  allgemeinen  Therapie. 
Bd.  2.  Theil  1.  S.  68.  —  Uhle  und  Wagnek,  Allgemeine  Pathologie.  7.  Aufl. 
S.  100. 

3)  Webee  1.  c.  S.  71. 
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untersclieidet  in  erster  Linie  feuchte,  mittelfeuchte  und  trockene  Insel- 
und  Küstenklimate ,  und  in  diesen  Abtheilungen  wieder  warme  und 
kühle  Unterabtheilungen.  Da  jedoch  diese  Specification  wesentlich 
im  Interesse  der  Klimatotherapie  gelegen  ist,  so  braucht  an  dieser 
Stelle  nicht  näher  darauf  eingegangen  zu  werden.  Hervorzuheben 
ist  nur  noch,  dass  es  eine  einzige  Krankheit  gibt,  welche  bisher  nur 
an  Meeresküsten  beobachtet  wurde,  nämlich  das  Gelbfieber,  welches 
eine  ausgesprochene  Abhängigkeit  von  Witterung  und  Jahreszeit  er- 
kennen lässt  ')•  Da  diese  Krankheit  jedoch  eine  ausgesprochene 
Bodenkrankheit  ist,  so  handelt  es  sich  hier  um  eine  indirecte  Wir- 
kung des  Küstenklimas  auf  die  Bodenbeschaffenheit  und  mittelbar 
dadurch  auf  den  specifischen  Erreger  derselben  und  dessen  Ver- 
breitung. 

Es  erübrigt  somit  nur  noch  die  Erwähnung  des  Höhenklimas 
bedingt  durch  die  Lage  eines  Ortes  oder  Landes  über  dem  Meeres- 
spiegel und  in  physiologischer  Beziehung  wesentlich  charakterisirt 
durch  verminderten  Luftdruck  und  geringere  Temperatur,  trockne 
Luft  und  dennoch  reichliche  Niederschläge  und  sehr  bewegte  Luft. 
Die  Wirkungen  des  Höhenklimas  sind  daher  auch  wesentlich  die 
des  verminderten  Luftdruckes:  Vermehrung  der  Herz-  und  Athem- 
frequenz  beim  Uebergange  aus  den  Niederungen  in  die  Höhe  und 
Kräftigung  des  Herzens  und  der  Respirationsorgane  bei  dauerndem 
Aufenthalte  (siehe  oben  Luftdruck);  ferner  vermehrte  Wasseraus- 
scheidung durch  Haut  und  Lunge,  Erhöhung  des  Stoffwechsels  und 
damit  Kräftigung  des  Körpers.  Selbstredend  macht  sich  dieser  Ein- 
fluss  um  so  bedeutender  bemerkbar,  je  grösser  die  Erhebung  ist,  und 
sehen  sich  daher  die  Aerzte,  für  welche  das  Höhenklima  einen  wich- 
tigen Factor  in  der  Therapie  ausmacht,  veranlasst,  Abstufungen  vor- 
zunehmen ,  und  spricht  man  z.  B.  von  alpinem  Klima ,  subalpinem 
Klima  und  Tiefebenen-  oder  indifferentem  Klima  (Wagner). 

Wie  schon  oben  erwähnt,  gibt  es  eine  Angewöhnung  für  den 
Bewohner  der  Tiefebenen  an  die  für  ihn  ungewohnten  Einwirkungen 
des  Höhenklimas,  wobei  die  anfänglich  sehr  hervortretenden  stören- 
den physiologischen  oder  selbst  pathologischen  Erscheinungen  sehr 
zurücktreten  und  nur  geringe  physiologische  Veränderungen  zurück- 
bleiben, welche  eben  dem  Organismus  ermöglichen,  trotz  der  Ver- 
dünnung der  Luft  seinen  Sauerstoffbedarf  dennoch  daraus  zu  decken, 
es  sind  dies  Ausdehnung  des  Thorax  und  Vermehrung  der  Thätig- 
keit  der  Athmungs-  und  Kreislaufsorgane. 


1)  HiESCH  1.  c.  Bd.  1.  S.  253. 
Handb.  d.  spec.  Pathologie  n.  Therapie.  Bd.  I.  3.  Aufl.  i.  2.  2. 
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Was  die  Verbreitung  von  Krankheiten  anlangt,  so  übt  die  Höhen- 
lage wesentlich  nur  auf  zwei  einen  deutlichen  Einfiuss  aus,  das  ist 
das  Gelbfieber  und  die  Lungenschwindsucht.  Es  ist  eine  charakte- 
ristische Erscheinung  in  der  Geschichte  des  Gelbfiebers,  dass  dasselbe 
nur  in  geringe  Höhen  sich  erhebt,  an  manchen  Küsten  nicht  höher 
als  200  Meter  ;  es  handelt  sich  hier  aber  ofi'enbar  mehr  um  Boden- 
einflüsse als  um  klimatische,  da,  wie  sich  Brendel  2)  ausdrückt, 
Niveauunterschiede  von  wenigen  Fussen  die  Grenze  der  Ansteckungs- 
fähigkeit bedingen. 

Dagegen  dürfte  die  Abnahme  der  Häufigkeit  der  Lungenschwind- 
sucht mit  der  Höhe  hauptsächlich  auf  klimatische  Einflüsse  zurück- 
zuführen sein,  Hirsch  gelangt  nach  Ausschluss  anderer  in  Betracht 
kommender  Factoren  zu  der  Ueberzeugung,  dass  die  in  hohen  Ele- 
vationen  geborene  und  aufgewachsene  Bevölkerung  in  Folge  des 
Athmens  in  verdünnter  Luft  fortdauernd  zu  häufigen  tiefen  (?)  Inspi- 
rationen gezwungen  ist,  anhaltend  eine  Art  Lungengymnastik  treibt, 
und  daraus  eine  kräftige  Entwicklung  der  Athmungsorgane  und  eine 
gesteigerte  Widerstandsfähigkeit  derselben  gegen  äussere  schädliche 
Einflüsse  hervorgeht. 

Es  läge  nun  nahe,  an  dieser  Stelle  auf  eine  Erörterung  der  Frage 
der  Acclimatisation  einzugehen,  wie  es  auch  in  manchen  Handbüchern 
der  Hygiene  der  Fall  ist.  Allein  da,  wie  schon  oben  bemerkt  wurde, 
hierfür  nicht  allein  die  klimatischen,  sondern  auch  Bodenverhältnisse 
und  das  Verhalten  gewisser  Volkskrankheiten  maassgebend  sind,  so 
muss  diese  Frage  bei  der  Stellung  des  Capitels  L  u  f t  im  Handbuche 
einem  dieser  letzterwähnten  Capitel  zugewiesen  werden. 

1)  Hirsch  1.  c.  Bd.  1.  S.  253. 

2)  Brendel,  Beobachtungen  über  Gelbfieber  in  Montevideo.  Vierteljahrschrift 
für  öffentl.  Gesundheitspflege.  Bd.  9.  S.  224. 

3)  Hirsch  1.  c.  Bd.  3.  S.  146. 


Druck  von  J.  B.  Hirschfeld  iu  Leipzig. 


